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INTRODUCERS

Captares particolelor dintr-o suspensie coloidalS cons

titue una din nimicacele de bazS ale protec^iei mediului ín- 

conjurStor.La ora actúala aceastS problema a devenit deosebit 

de important^,oreind o grijS permanents a statelor,mai ales 

acelora care au o industrie dezvoltatS.

In acest sens s-au realizat o gamS largS de tipuri de 

instala^il,oare deservese la purificarea aerului /!/.Acestea 

însS în general sint formate din agrégate grele §1 voluminoa- 

se,care au un randament scSzut §i un consum mare de energie.

In vederea oblinerii unor indici optimi de funzionare, 

trebuie avut in vedere,in primul rìnd,latura fizicS a proce- 

sului de sedimentare,adicS conditine in care are loe capta- 

rea particolelor §1 apoi o cuno$tere a structurii suprafe^ii 

de sedimentare.Cuno§tiZele însS in aceastS directle sînt des 

tul de lacunare,pe lîngS tóate cá exists lucrSri teoretica cu 

resultate valorease,dar care nu pot fi aplícate in situagli 

concrete.

Astfel dacá ne referim la fíltrele din $esSturS,care 

de?i se folosesc pe o soarS largS,se constats oS eie nu pot 

fi asimílate intoemai cu medi11e poroase presentate in lite

ratura de speclalitate /2/.Modelele lui KOZENT /3/,SCHEIDEGGE 

/4/,SAFFMAN /5/ §i al^il nu pot fi Indentlficate cu fíltrele 
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- 2 -
din ^esäturä,decit in anumite träsäturi §i caie din punct de 

vedere practic sint neesenfiale.

$acä ne referim la caracteristicele mediilor poroase,oum 

este permeabilitatea,trebuie sa aràtam,cà ea nu peate fi eonsi-> 

derata ea o màxime specifica a unni filtra din ^esàturà,deoare- 

ce in timpul exploatàrii i§! modifica parlisi sau ohiar total 

aceastà insanire.

Din aeest exemplu preeum §i din altele,rezultà eà studio! 

sedimentàri! prin filtre,trebuie abordat intr-o direc^ie mai 

specifica realità-tii fizice a fenomenului.

Astfel,in pxezenta lucrare ne-am propus sa studiem cite

rà aspecte legate de procesul de sedimentare ale particolelor 

dintr-o suspensie coloidala.In primul rind struttura suprafe^ij 

de sedimentare §i apoi marinile fizice de stare ale mediului,ctm 

este umiditatea §i starea de ionizare ale partioolelor.

Intruoit poluarea aerului se datereste in cea mai mare

parte,prosesulni incompleet de ardere ale combustibililor, 

ne-am propus sa studiem procesul de sedimentare ale particole- 

lor de fum.

Ca o metodà de investigare experimental, in vederea 

dirijàrii §1 sedimentari! partieolelor,am preconizat filtrarea 

magneticà,care ac^ioneaza prin intermediul ferrei LORENTZ.

In aeest sens ne-am creiat un clmp magnetic longitudi

nal,realizat in interiorul unor cavitàri cilindrine dispuse in 

miezul unui eleotromagnet,cind masa depusà a urmàrit in mod fi- 

dei topografia cimpului magnetic.Apoi experien^ele au fost con 

tinnate ìntr-un cimp magnetic circular,creiat in jurul unor con 

ductori,cind masa sedimentata a putu fi determinatà cantitativ.

La interpretarea insà a rezultatelor, s-a ajuns la
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concluzia,cá mecanismo! intim de sedimentare,este acela§ indi- 

ferent de varietatea formel©! de sedimentare,fie pe fibre din 

Çesàturâjfie pe conductori sau pe al-Çi saporii.

Rezultatele ob^inute vor putea servi ca punct de piecare 

în conceperea unor filtre din ^esàturà,care sa lucreze eu un 

randament sporit,fie la întroducerea unor tipuri noi de filtre 

bazate pe ac^iunea cîmpului magnetic.
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Cap.I. GENERALITATI CU PRIVIRE LA AERUL POLUAT 
SI A MIJLOACELOR DE FILTRARE.

1-1. PRCPRIETATILE FIZ ICO- CHIMI CE ALE • AERU

LUI POLUAT»

I-1.1. Sursele de impurificare ale .aerului. Ana1izele 

chimice ale aerului la nivelul màrii ne indicà o compozitie de 

76,09% azot, 20,4% oxigen, 0,93% argon precum §i urme de krip- 

ton, xénon §i hidrogen.

In cazul aerului poluat, compozitia de mai sus nu se mo

dificò prea mult, dar aparitia unor substance stràine, chiar în 

concentrati! foarte mici, au o influenti deosebità asupra pro- 

ceselor biologico.

La ora actualà, aer poluat exista aproape prêtutindeni, . f
doar la suprafata màrilor sau in regiunile muntoase, departe de 

centrele industriale , se mai poate gàsi aer nepoluat*

Sursele cele mai importante de poluare provin din in - 

dustria metalurgicà §i siderurgica, precum §i din mijloacele de 

transport. Acestea elimina cantitàti mari de praf, gaze, fum, 

vapori toxici, a cSror concentrati! depind de procesul tehnolo- 

gic §1 de mijloacele de combatarea poluàrii / 6 /.

MSrimea particulelor care produc poluarea aerului din 

mediul înconjuràtor, este cuprinsà' între 10 pm §i 10 pm §i 

sînt formate din diferite clemente simple sau compuse, care în 

contact cu vapori! dé apà aglutineazà §i sedimenteazà. Procesul 

3e sedimentare poate fi provocat §i de mi§càrile aerului, de va

riatine de temperatura, precum §i de prezenta clàdirilor §i co- 
,_____________________________________ ________ —-----------------------------  
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pacilor.

1-1.2. Procese chimice. Particolele in contact cu oxi- 

genul gi sub influenza radia|iilor solare, suferá o serie de 

reac|ii chimice / 7 /. Astfel particulele de azot, fien, man

gan §i sulf in contact cu oxigenul gi sub influenza radia|iiloi 

ultraviolets, se transforms in trioxizi intr-o .propor|ie de 

0,1% pinà la 0,2% pe ora»

De exemplu : 2S02 + 02 + RUV - 2S0^ ,

iar trioxidul de sulf impreunà cu vapori! de apà, dà nagtere 1£ 

acidul sulfuric : <

so5 + h2o = h2so4.

Astfel cà in centrale industriale unde atmosfera este umedà, 

formarea acirdului sulfuric este foarte mult favorizatà §i pos

te atinge concentrali! de pìnà la % sàu chiar 1%.

Tot a§a §! clorul gi florul, pot reacciona cu vapori! 

de apà, dind nagtere la acidul clorhidri'c gi fluorhidric.

Bioxidul de azot sub ac|iunea RUV poate fi disociat ìn 

monooxid de azot gi oxigen :

N02 + RUV — NO + 0

Un caz cu totul aparte il formeazà hidrocarburile, re- . r
zultate prin ardere, care ìntr-un media ce|os pot stagna un 

timp indelungat, formind un strat compact denumit SMOG / 8 /. 

Sub ac|iunea RUV, SMOG-ul poate fi descompus pinà la o propor- 

|ie de 21% in timp de 24 ore. In cazul cind atmosfera concine 

ozon, SMOG-ul poate fi descompus chiar pinà la 50% gi intr-un 

timp foarte scurt, in jur de 2 ore. In fig.l sint pedate douà 

grafice de descompunere a SMOG-ului in raport cu timpul: a) co- 

respunde pentru cazul cind aerai confine ceajà oxidantà gi
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b) cînd aerul confine funingine (H.Falk, Y.Merkul §i P.Kotin)

I-1.3. Efectele biologico ale aerului poluat. Aerul 

poluat poate avéa mari repercursiuni asupra sänätäjii oameni-J 

lor §i animalelor. Asupra oamenilor se manifestò pria diferite — ? 
stäri fiziologice, stäri nervoase §i de obosealâ. 0 influents 

deosebitâ o au asupra metaboiismului celular, provocînd unele 

reac^ii chimice la nivelul organitelor §i mitocondriilor, pre- 

cum §i asupra sintetizärii acizilor nucleici / 9 / .

Cea mai nocivâ substan^â ce rezultâ prin ardere, este 

oxidul de carbon, deoarece are o densitate apropiatfi de cea a 

aerului §i o afinitate de 21 de ori mai mare pentru hemoglobi- 

nâ, decît pentru oxigen. De aceea pätrunde eu u§urin£ä în sin

ge, formînd carbooxihemoglobina, care eu greu poate fi descom- 

pusâ §i eliminatâ. La o biocare de 1/3 din hemoglobinä, poate 

produce moartea, cazuri ce sînt foarte freevente în încâperile 
cu concentragli de CO ce depâgesc 300 mg/m^ / lo /•

Oxidul de carbon la anemici, poate provoca moartea 

chiar la o biocare a hémoglobine! numai de 1/5, iar la oamenii 

sänätogi, poate provoca o deranjare a metaboiismului, fâcînd 

sä creascä colesterolul gi sä redueä în mod sim^itor vitamina 
C •

I
IRSTi FUTUL WJTEHNC | 

T i * : M / a | 
rrkTMi 1 I
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1-1.4» Mi.jloace fizice de cap tares particule lor 

poluante.

Mijloacele de captarea particulelor sînt foarte diver

se §i variazS dupa natura particulelor §i gradul de concentra- 

re. Cele mai cunoscute se bazeazà pe urmâtoarele mijloace: 

- camerà de sedimentar® 

- instalatü centrifugal® 

- filtre electrice 

- filtre din tes àturà 

- filtre umede 

Randamentul tuturor mijloacelor de filtrâre depinde 

de dimensiunea particulelor. In cazul unei filtrari selective, 

sînt necesare un complex de agrégat®, care*se succed în pro- 

cesul de lueru în functie de gradul de filtrâre»

In fig.2 este reprezentatà curba de variable a costu- 

lui de filtrâre, în functie de 

gradul de filtrâre.

1-1.5. Met ode folosite 

în determinersa concentratiei.

3) Metoda gravit a tionalS ( 

este una dintre cele mai des 

folosite §i se bazeazâ pe se

dimentarea particulelor sub

actiunea formel gravitationale. Particulele sedimentate se 

cîntSresc, iar greutatea lor se raporteaxâ la unitatea de su- 

prafatfi pe care au sedimentat»

b) Metoda. pptic^ este mai selective, folosegte foto- 

colorimetrul sau interferometrul, iar cînd se cere §i dimen

siunea particulelor, se folosegte §i spectrofotometrul. Con-
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centratile pot fi citite cu ajutorul unor filtre, sau cu aju

torul unor celale fotoelectrice. Cînd suspensiile sînt foarte 

mici, se aplici metoda cromatografici' care peate fi utilizati 

§i la determinarea coneentrajiilor particulelor ìn stare gazoa-- 

sa.

Necesitatéa de a cunoagte concentrajiile particulelor 

in orice moment §i la fa^a locului, cum este in cazul sectoa- 

relor metalurgice, impune folositea aparatelor ìnregistratoare. 

Aceste aparate se preteazi foarte bine la determinarea concen- 

trajiilor substanjelor radioactive, precum §i a particulelor 

de fum sau de fattingine• 

Un aparat inregistrator de particule este analizorül 

Picoflux (Hartman §i Braun) §i autometrul Thomas. Acestea au 

inai un desavantaj, deoarece se bazeazèu pe conductibilitatea e-> 

lectrici care poate fi influenzati de umiditatea mediului. Pre- 

cizia lor este ìlici.

Metodele de determinarea gradului de impuritit, dife- 

ri de la o Jari la alta. La noi se preconizeazi ca recoltarea 

si se faci pe diroccia de legituri dintre sursa de poluare §i 

cel mai apropiat cartier de locuit, deoarece corespunde cel mai 

bine, daci ne referim la proteejia mediului inconjuritor din 

punct de vedere biologic.

1-2 FILTRE DIN TESATURA

1-2.1. Caracteristicile filtrelor din tesituri.

a) Porozitate. Prin porozitate se in£elege spaglile ca

pilare cuprinse la sunrafaja unui corp, sau in interiorul lui, 

a cSrop dimensioni sint de ordinul zecimilor de milimetri sau 

de ordinul micronilor.
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Ca medii poroase pot fi considerate nisiporile, rocí

precom §i o serie de fabricate sintetice. Fluide--

le pot trece prin interiorul lor, dacá ìntre suprafejele de

scorgere exists un gradient de presione

Mediile poroase folosite in procésele de filtrare sìnt

fórmate din fibre natorale sao din fibre sintetice, a cáror

dimensioni pot fi variate, precom §i 

eie. Se otilizeazS pe o scarS largS,

a spaglile cuprinse ìntre

avìnd un randament bon de 9 ~~

filtrare. Eie sìnt mai ieftine decìt filtrele electrice, intru-

cit no necesitS o tehnologie complicata de fabricare

Porozitatea se poate defini ca o märime adimensionalS,

exprimatá prin raportol dintre volumol cavitä^ilor poroase

§1 volumol global sau brut al medioloi peros, adicS

In aceastS reíanle, volumol

mina ogor, fiind definit prin forma

global se poate deter

gi dimensionile geometries

m =

DificultSJi prezinta ìnsS evaloarea volumoloi porilor care

an o formS foarte neregulatS. Dar in animile împrejorSri poate 

fi stabilii pe baza rela£iei :

vp b e 

onde reprezintS volumol efectiv, adicS volumol' materiei con 

¿inotS in mediul poros. Astfei, conoscind densitatea matériel

compacte din care este alcStuit corpul poros, fi cal
-olat, conoscind masa corpuloi respectiv. Astfei cS porozita-

ea va fi exprimais prin relajia

m = 1------ -
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b) Suprafata specifica* Prin suprafa|a specifica se in- 

Jelege raportul dintre suprafa^a interna totaia a.porilor §i 

volumul total al mediului poros. Un media poros care are o sa- 

prafata specifica mare, are §i un randament bun de filtrare. 

Astfel, fíltrele din.pesatura de lina au o suprafa^a foarte 

-mare cuprinsa intre 900. jn /m §i au c$l mai bun randament. 

. Fíltrele din bumbac au o suprafajà specifica mai mica,

ap^oximativ de.400.m./m- pìna la 600 m /m , iar cele din fibre 
sintetica numal de 250 m^/m^ pina la 300 m^/m^.

c) Permeabilitatea. Prin permeabilitate se injelege prò 

prietatea unui mediu poros de a permite strabaterea lui de ca

tre un fluid.

Unitatea de masara pentru permeabilitate este darcial, 

dupa numele lui d’Arcy, care a stabilit legile de scurgere 

printr-un mediu poros. Darciul reprezinta debitul de fluid de 

1 cm ce se scurge prin unitatea de suprafa^a in unitatea de 
? 

timp, sub un gradient de presione de o atmosfera, cind visco- 

zitatea fluidului este 1 CP.

Permeabilitatea variind de la un loc la aitai, se admi

te ca valoare medie locala, cáderea de presione ce se stabi

lente pe unitatea de lungime din mediul poros.

0 legatura intre porozitate §i permeabilitate , care sà 

a iba un domeniu larg de utilizare, incà nu s-a putut stabili, 

deoarece exista medii poroase cu aceeagi porozitate, dar de 

permeabilitate diferità §i invers. Numai in cazul unor medi! 

poroase cu o formà geometrica a vaselor capilare bine defini

ta, poste fi stabilita o asffel de rela|ie, dar a cBrei vala- 

bilitate este restrinsa.

De asemenea o relajie intre dlstribu£ia_porilor §i per- 
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meabilitate, incà nu s-a stabilii, deoarece in generai medii- 

le popoase, cum sint §i £esàtarile, nu au o structur£ consoli-- 

datà , fiind elastice §i compresibile, a càror proprietàri 

geometrica se modificà in timpul proceselor de filtrare.

Un media poros din punct de vedere practic poate fi 

considerai ca un corp, in iriteriorul càruia se gàsesc diferi

te obstacole, care opun o rezistenjà la inaintareà fluidului. 

Un astfel de mode^ a fost conceput de C.S.Slichter / 11 /, In 

care obstacolele sint considerate de formà sfericà, model ca

re a dus la elaborarea unei teorii .denumità “ teoria impache- 

tàrii sferelor ’• .

1-5 SCURGEREA FLUIDELOR PRIN MEDII PORCASE - 
ECUATIILE LUI d’ARCY

Dupà cum s-a vàzut, scurgerea fluidelor prin medii po- 

roase este determinata de structura vaselor capilare» Acestea 

comunicà intre eie, creind condirli de scorgere diferità farà 

de scurgerea prin vase capilare obignuite. De aceea solurio- 

narea problemei din punct de vedere hidrodinamic, chiar in ca- 

zul celor mai simple forme, nu este atit de ugoarà. Pentru sin- 

plificarea lucrurilor, vom admite o vitezà de filtrare, cu a- 

jutorul càreia sà putem calcula debitul de fluid. Debitul se 

referà la un ansamblu de vase cuprinse in unitatéa de suprafa- 

rà, considerate normale pe dircela de scurgere. In acest caz 

viteza se va exprima sub forma :

v dS

onde dQ reprezintà debitul scura printr-o secriune elemeA- 

tarà dS , luatà intr-un punct arbitràr.

Bazìndu-ne pe acest fapt, putem defini viteza medie de
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filtrare. - V , considerine! cä debitol Q eßt e finit printr-o 

seejiune S de dimensioni finite, prin care are loc aceastà 

scorgere
v = 5 (1-4)

Tinind cont de porozitatea medioloi m, viteza realä w 

se va serie : - -

w = m.S

Introcìt porozitatea fiind ìntotdeaona mai micä decìt 

onitatea, viteza medie realä va fi mai mare decit viteza de 

filtrare.

Experimental s-a constatât cä debitol de floicl, ce tre-

ce printr-on medio poros

Fig.3. 
?

cient de filtrare, sao debitol 

^“^i » reprezintà diferenJa d 

metre. Atonci presiones se va

(fig.5), este direct propor

cional co secjionea medie a 

porilor, co diferenCa de pre

sione dintre soprafejele ce 

delimiteazá grosimea mediuloi 

poros §i invers proporcional 

co grosimea acestoia :

Q - - kf ---h ■ ■ S (1-5)

onde reprezintá on coefi 

pe onitatea de soprafaCá, iar 

nivel dintre cele dooá piezo-

Pj = f.g (^-Zj^)

P2 = f.g (h2-z2)

onde z1 §i z2 reprezintä cógele celor dooS secjioni extreme
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ale mediului' poroà^- iar masa specifics a mediului.

Introducind valorile lui p^ §i p£ in (1-5) se obline:

Po“Pne = - M ‘-far + -TT2 > = -M

kp Po - Pi$ * " fg S ( ^“h----- + ? (I"6)

A.EMERSLEBEN / lo / face o analogie intre scurgerea 

unui fluid printr-un mediu poros §i o scorgere laminari, admi- 

Jind cS ìntre coeficientul de filtrare §i greutatea specifici 

a fluidului exists o proporjionalitate de forma :

kf k
Ti = 1

Onde kp reprezintS ‘coeficientul de permeabili tate, iar |i

coeficientul de viscozitate al fluidului

Deci rela^ia (1-6) se mai poate serie :

kn z P?“P1Q = - -p s ( “V1- ? s)

ImpSr^ind cu S, se obline :

AceastS formS are ínsS o utilizare foarte restrinsS,

3e aceea ea trebuie exprimatS sub formS diferenciáis. Dar fiind 

:S pentru aceasta nu exists o metodS unicá, vom admite onele- 

lonàiderajii de ordin fizic §i anume cS h devine infinitezi- 

mal, iar diferenja de presiune in raport cu h , devine un gra

dient de presiune, atunci (1-7) ia forma ;

_ k
v = - (grad p + g) (1-8)
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In cazul cìnd sìnt constante ele pot fi lúa

te subgradient expresia (1-8) devine:

fi

in

k .p k . e g
7 ¿ _ grad ( -Y ) -

Revenind la ecuajia (1-7) , viteza de filtrare poate 

scrisá sub forma:
7 = - fe < fe - ?g) > 

care dind pe £ factor común se objine

v = - fer-( + g} (I-9)

In cazul cìnd termenul din parantezà, care de fapt re 

prezintS o for^S ce derivà dintr-un potencial, atunci el este 

o diferenciáis totalS exactS §i se poate serie :

~ + g (I-lo)
dz f dz 

unde d(p se numegte potencial de for£á, care in cazul cìnd 

fluidul este compresibil, deci in cazul cìnd f devine o func- 

£ie de presiune, (I-lo), se poate serie :

d|> 
dU/ = ---- — +g.dz

f(p) ’

Integrínd pe dp íntre limitele Po §i p , iar pe 

dz íntre limitele 0.§i z , se obline :

íf * 

a 
Tinínd cont de (I-lo), relamía (1-9) se poate serie:
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sau vectorial

V = -
k .P

grad.y (1-11)
r

In cazul cínd kp §i p sínt variabile, atunci (1-9) se

va serie:

v = - a
dz ' p. H ' p

Dacá viteza v derivS dintr-un potencial, atunci ter-

menul din dreapta, este o diferenciáis totalS exactS §i se pos

te serie :
dQ^

~ dz . = jL ( dz k
k
fp) +

de unde
k le ? g

d(|/ = d f■ p) + dz

Rezultá deci
dyV - - dz *

sau
V = - grad • 9 (1-12)

sau V = -
y

In cazul unor, medii poroase nepmpgene,,permeabilitatea 

variazS de la un punct la altul, iar viteza de filtrare primeg 

te proprietáti direcCionale. Astfel considerind o suprafaJS e- 

galS cu unitatea, a cSrei normáis sS fie un versor de componen 

te :
i = 1, 2, 3, ...

§i raportind migearea la un sistem de coordonate X. (j=l,2,3,.
viteza de filtrare se poate serie sub forma :

(1-13)

cara reprezintá legea generáis de scurgere a unui fluid prin- 

trrun mediu poros neomogen §i compresibil.
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1-4 VITEZA DE FILTRARE SI RANDAiZENTUL DE FILTRARE 

1-4.1. Viteza de filtrare. Din datele cálese în ex -

ploatarea filtre-lor din Jesáturá, s-a constatat cá parametrul 

cel mai important -care intervine, este rezistenja filtrelor. 

Aceasta se exprimá prin diferenja de presiune pe cele douá fe- 

Je ale filtrului, una exercitatá de aerul impurificat §i una 

de aerul purificat. Din aceastá variajie de presiune conform 

(1.5), se poate objine viteza medie de filtrare :

unde ÓP repreziñtá diferenja de presiune, L grosimea filtru

lui, iar Kp un factor ce depinde de márimea §i forma parti* 

culelor, de gradui de porozitate al filtrului §i de víscozita- 

tea mediului.

Viteza se másoará in cm/s , diferenja de presiune ín

mml^O, iar lungimea L în cm. Intrucît L nu repreziñtá o mà- 

rime bine definità, mai ales în cazul filtrelor din Jesáturá , 

unde capilarele nu sînt ín linie dreaptá, se obi§nuie§te sá se 

exprime prin raportul dintre greutatea specifica gr/cm §i gre- 
•5

utatea volumetrica gr/cm , asffel cá viteza se va putea 

serie _sub forma : 

unde kp este toemai permeabilitatea, dar exprimatá ín funejie 

de proprietàJile celor douá medii, adicá proprietajile Jesátu- 

rii §i proprietàJile fluidului.

Din aceastá relajie objinem pentru k | »«’rTvT1'’
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D.G.Stephan §i colaboratorii sâi susjin cà raportul

, este o mârime caracteristicô mediilor filtrante, com- 

parabilS eu rezisten^a unui. circuit electric, und.e -S poartà 

denumirea factorului S, exprimât în mmi^O/cm.s §i considérât 

ca unitatea de rezistenJS (vezi tabelul Nr.l)*

Tabel Na. i

^ATEtllAL AP 
mm/H#

S 
tnmIUA 
cm.s-1

kP 
MKÛfOK

“p
ÎNCMK.

6UMBAC 69 V 63 6.1 95,6

Lina 26 0,63 93 1.S 96.0

SELON 60 H66 49 45 51,1
METAL!CE 24 0,39 600 7.2 660

Astfel câ permeabilitatea primegte expresia :
p

k = w mg/cm
P $ mm H^O/cm.s'"^ (1-15)

sau densitatea mediului filtrant respectiv al Jesàturii repor

tât la unitatea de rezistenjà.
;

Pierderile de presiune AP de obicei se calculeazà

dupâ expresia lui E.Landt / 13 /

Ap - const 
g

\2-n n ,n-3 T / u) .v .d .L (mm Ho0;

(1-16)

unde u reprezintô vîscozitatea mediului, densitatea me

diului, v viteza de scurgere, d diametrui mediu al porilor 

Lc lungimea medie a porilor.

In cazul cînd scurgerea este laminari relajia (1-16)
devine :

Ap - const 
g

L 
) v 

d'

iar în cazul cînd scurgerea este turbulents, pentru care n=2 , 
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relamía (1-16) devine:

AP = const. 2 _ç 
â s dc (1-17)

1-4.2. Bandamentul de filtrare. In privinja randamen-

tului.de filtrar© I. KOZENY / 5 / , consideré urmàtorul procès 

dupâ care se desfàgoarS filtrarea, fig.4.

Fig.4.

Cînd în jurul unei fibre de diá

metro d^ , se scurge un fluid traec- 

toria particulelor suferà o deformare » 

In general, particulele urmeazà aces- 

te traiectorii, dar o parte din ele 

aderá la suprafaja fibre!. Cînd scur- 

gerëa devine laminará, liniile de cu

rent se confundS eu traectoria parti- 

culelor, iar grosimea df initiais

egalS eu grosimea fibrei §i în acelagi timp eu distança dintre 

stnaturile cele mai apropíate, se reduc la o grosime efecti - 

vá b .

E.Landt, considers aceastS grosime ca un parametru esen- 

£ial în proçesul de filtrare, a cSrei mSrime A este cuprinsS 

în intervalul :
A - £ z Ù 
A- 2-<-2 

de o parte §i alta fa|S de axul de simetrie.

De asemenea E.Landt considers cS numSrul particulelor 

care ajung la suprafa^a fibrei, este égal eu numSrul acelora 

care aderS, definin/i randamentul de filtrare cu ajutorul rela— 

Jiei :
1=^ (1-18)

iar pentru Nf fibre :

BUPT
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b.N_
•»= -3-£ (1-19)

af
Considerînd acum pe dN , numSrul de particule care a- 

der&. din numàrul total de particule N, randamentul devine :

„ dNT (I-2o)

Notînd eu a pbrtiunea de suprafajà umplutâ eu filtre

(fibre) §i eu dr drumul stràbStut de particulâ pe direcjia 

fluxului, rela^ia (I-2o) se va sérié :

dN _ b*Nf 
dr ~ d-.N

X a2 1
4 df

de unde : 0
X.dJ dN 

. Ud-.N = ------ é-----  
r 4.a.dr

f Hz rLsau / /
dN _ 4.a-n / j

J N ~ " 'X-V J,I 0

din care N, _ 4.0.. IL ,
jq- = C JCcLp

Introducînd în.locul lui a , raportul dintre densita- 

tea garniturii §i densitatea fibre!, randamentul procentûal po 

te fi scris :
N,-N

1[ = 100 2 - 100 (1-C ) (1-21)
io

unde N^, reprezintà numârul de 

particule intrate, iar N2 numà- 

rul de particule iegite din 

filtru / 1 / . Din reprezentarea 

graficà a ecuajiei (1-21) se poa 

te détermina randamentul în 

funcjie de viteza de filtrare

BUPT



21 -
N2 

(fig.5)» Pe ordonati este trecut 1 - s- al unei fibre din sti-
W1 

eli, cu grosimea de 0,5 cm, iar pe abscisii viteza aerului in 

picioare pe secundi, in scari logaritmici»
Densitatea fibrei este de 2,54 g/cm^, iar densitatea 

garniturii filtrala! de 0,056 g/cm , ca armare, a = 0,0144.

Corba punctatS reprezinti corba teoretici', iar cea pii

ni, corba experimentali afectati de efectul inerjiei, fapt pen- 

tro care este po|in deplasati spre stìnga, deplasìnd domeniul 

de filtrare spre viteze mai mari. De asemenea se poate observa 

ci existi o valoare minimi a randamentoloi de filtrare cores- 

punzitor unei anumite viteze.

(BIBLIOTECA cedala 1
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fig.b.a; care, amestecat cu aerol

Cap.II INSTALA^IA EXPERIMEN^ALA 

II-l PRODUCEREA MEDIULUI POLUANT

Relajiile stabilite in Cap.I se referS la o scorgere 

laminari, omogenà §i izotermé. 0 astfel de scorgere, este des- 

tol de greo de realizat, din caoza pierderilor de càldorà §i a 

arderli neon!forme a combostibiluloi.

In mare parte aceasta formà de scorgere a fost realiza- 

tà, co ajotorol onei condocte dintr-un material izolant co pe

reti grogi de 10 mm, on generator special de producerea fumulus 

ce intrà in conducts produ- 

ce on medio poluant» Canti- 

tatea de fum a fost reglatà 

at it prin cantitatea de aer, 

cit §i prin cantitatea de 

combostibil ars» 

Generatorni de fum 

se compone dintr-on rezer- 

vor de combostibil R, (fig. 

6.b) in care s-a menjinut 

nivelol Constant (petrol 

lampant), dintr-on cilindro 

co pereti doblii C-L §1 C2 

intre care s-a fixat fitilul. 

ce arde §i care de asemenea
Fig.ó.a»
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Fig.ó.b*

0,). Pentru ca fumul cfi se producá

- 23 - 

s-a menjinut la nivel Constant•_Men|inerea combustibilului li- 

chid cit gi a fitilului 

la nivel Constant, ajutá 

la realizares unni regin 

de ardere cit mai Cons

tant •

Camera de ardere 

a fost prevazutà cu 8 

orifici! de alimentare 

cu aer (0-^, 02) precum 

gi cu 8 orificiü pentru 

evacuaren fumului (0$ 

fàrà degajare de càldu- 

rfi , arderea s-a fficut inàbugit prin ìnchiderea parjialá a o- 

rificiilor de evacuare, Aceasta se poate realiza cu ajutorul 

unui disc rotitor (D) , care este angreriat de un gurub fàrà 

fine •

Camera de ardere a fost prevàzut£ cu un orificiu spe

cial de aprindere a fitilului, care in timpul funzionàri! se 

obtureazà cu ajutorui unui mangón M, 

Pentru omogenizarea mediului poluant s-a introdus un 

rotor care sub ac^iunea curentului de aer, ce pàtrunde in con- 

ductá, se rotegte gi amestecà fumul, Pentru ca saurgerea sfi 

devinfi laminará, conducta cuprinsfi intre camera de ardere gi 

camera de filtrare s-a prelungit cu aproximativ 60 de cm*

II-2 INSALATI A DE IONIZARE

Procesal de ionizare, avìnd un rol important in sedi

mentares particalelor de fum, s-a realizat printr-un sistem 

de ionizare cu raze ultravioleta (El = ionizare prin impact
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electronic) §i printr-un sistem de ionizare cu cîmp e- 

lectric (FI = cîmp de ionizare, field ionization).

II-2.1. lonizarea cu raze ultraviolets. Lampa de ultra

violet, care emite §i radia£ii calorice, a fost introdussi în- 

tr-un cilindru me- 

talic, echipat cu 

3 mangoane, prin 

care circula apä 

rece (fig.7). Ra

zóle emise tree 

printr-o conducta 

laterals, care are 

o secjiune sufici-1 

ent de mare, pen

tru ca radiajiile 

ionizare are o sec- 

scurgere, mSrind 

á a gradului de io

nizare .

In ceea ce privaste amestecul ionizat, el poate fi con

sidérât ca un fluid monofazic, ìntrucìt concentraría de parti

cule solide gi lichide nu afecteazS prea mult masa specifics 

gi vise-zitatea gazului.

11-2.2. lonizarea cu cîmp electric s-a realizat cu a- 

jutorul a coi electrozi. Unul ìn formS de cilindru ìncSrcat 

pozitiv (fig.8) iar celalalt, in formS de vergea de 2 mm gro- 

sime agezat la mijlocul cilincrului (fig.9) §i ìncarcat ne

gativ.
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es*e foar*e eficace, deoarece 

permite c ionizare pe *oa*e 

directiile, sporegte numarul 

de ioni §i le da o distribu- 

^ie mai omofona.

G-au exnerimen-’-at e- 

lectrozi §i in forma de gri- 

la, unde electrodul pozi+iv 

era format din mai multe ver 

gele §i atézate pe di recríe 

nu au fost satisfacàtoare, de- 

oarece particulele de fum se 

concentrau in anumite porji- 

uni, favorizìnd formarea ar- 

cului electric. Vapori! de 

apa care participé §i ei in 

formarea amestecului poluat 

se descompuneau eliberìnd 

oxigen §i producind astfel 

mici explozii.

Controlad asupra io

ni., '-rii s-a fica4- cu a.jutorul unni electrome+ru de tip SOI, 

moni ut deusupru cornerei de ionizare. ¿1 perni»ea, a+ìt contro- 

lui debitului de fum cit pi a gradului de omogenizare, cape 

sint legaci implicit de gradui de ionizare.

Eìec+rozii au fost alinea*a¿i cu c.c. de la o lampa re- 

dro^e.-ire de t i p V ¿3 , Vt. 22/1800 to, prin intermedi ul transfer 

nutcralui de t risiane de la é.10 - ^50.IO'’ voi ¿i.
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Hr3 INSTALATIA FOTOCOLORIMETRICA.

Amestecul de aer §i fum, dupà ce pàràse§te camera de 

ionizare, trece in prima camerà de filtrare Fg §i apoi in a 

“doua canterà de filtrare F^ (fig.lo). Astfel cà la intrare va 

avea o anumità concentrarle de fum, iar dupà filtrare va avea 

q altà concentrarle. Diferenra dintre cele douà concentraci 

'ne dà calitatea filtràrii.

Instalaría fotocolorimetricà - ve zi fig.lo - se compune 

dintr-o sursà de luminà (SI), realizatà de un bec de 40 wari, 

alimentai cu o tensiune de 6 voiri de la un transformator de 

rerea (TR5) §i un stabilizator de tensiune (STS).

Filamentul becului este centrat intre focarele a douà

lentile, care trimite ficcare cite un fascicul de luminà, pe o-» 

glinzile de reflecrie 0£ §i 0^. Un fascieoi trece prin masa de 

gaz inainte de a fi filtrat , proieet indu-se apoi fiecare pe 

cite o celulà fotoelectricà CF^ §i CF£.

Fascicolai de luminà este absorbit de amestecul de gaz 

in funcrie de concentrarla particulelor de fum, iar prin inter- 

medlul celulelor fotoelectrice, este transformat in tensiune 

electricà §i inregistrat^ de milivoltmetrù MV1.

Regiarea fluxului luminos se poate face cu ajutorul re

lè ului R^ , montât pe tabloul de comanda, sau cu ajutorul oglir-

zilor prin modificarea unghiului de reflecrie, precum §i cu a**

jutorul unui disc cu filtre de absorbrie, ce trec prin fara -fas- 

cicolului de luminá*. Cu aceste posibilita^! de reglare, se poa

te obrine punctul 'de zero cít §i punctul maxim ce poate fi a— 

tlns pe scara milivoltmetrúlui ínregi’strator.

Pentrh a evita depunerea fumului pe párale componente,

mai ales pe suprafara celulelor fotoelectrice §i oglinzi,
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GAZ

Ac.4x120Ah
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STB
R2
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5 Motor ventilator (MV)
2 Transformator de alimentare(TR1 • TR2JR3)
? Reostat de r-glarea vitezii aeruk iRI )
* Sursa de ¡laminare (SI)
5 Ogllnda de retlectie (01; 02)
6 Celula totoelectricd (CF1.CF2)
7 Milivolmetru inregistratoriMVU
8 Clmp magnetic ( B )
9 Filtre din plnza ( F1.F2)

10 Baterie acumulatori(Ac 4x 120Ah)
11 Reostat de reglarea intensit.clmp.magnetic (RD
12 Stabilizator de tensiune (STB)
13 Reostat de reglarea fluxului I amino s (R4)
U Lampa de raze ultraviolete IRU^
15 Electrozl de ionizaref F1.E2X1)
18 Lampa Kenetron (LK)
17 Transformator de Inaltfl tensiune (T RIT)
18 Reostat de rcglarea mtensitclmp electric (R3
19 Generator de fam (G F)
20 Anomometru (ANO
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fluxul luminos este In a§a fel dirijat incìt sà nu caciài direct 

pe suprafara lor, ci prin intermediai unor prisme ce pot fi 

u§or curiate.

Scurgerea amestecului se efectueazà prin aspirarle, cu 

ajutorul unni ventilator (MV), montat la capStul conductei de 

evacuare. In felul acesta fumul este silit sà se scurgà nomai 

prin conductà, fàrà sà se abatà de la direcjia luii, evitìnd a- 

nexele optice»

Pentru a obline o corelare ìntre diviziunile milivolt - 

metrului §i concentrarla de particole, s-a folosit §i o c amerà! 

opticà de etalonare, in care s-a introdos fam de concentrar!® 

conoscati»
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C a p. 111 REZULJ^ATImiXPifÆ

LCR IN CAZUL FILTRELOR DIN TESATURA DE 

LINA 

III-l COICPüR^REA FIL'T’RELOR DIN TESATURA de lina 
IN CAZUL IN3IBAR1I CU UN L1CHID

Rentra efectuares másurátorilor s-au confectionat fil

tre din ¿esaturá din líná cu ochiuri de dimensioni liniare de 

la ü,d m pina la 6 mm. Figura 11 reda ca un exemplo un ase - 

menea filtro. Pentru aceste filtre s-a déterminât gradui de 

porozitate prin me+oda 

imbibarii. In acest 

scop, fíltrele de dife

rite dimensioni au fost 

morfa+e pe cite o ramS 

rigidá, de masa cunos- 

cuta , asijurînd în fe- 

luí acesta a manipulare 

adecuatS a probelor. Ra 

mele îmrrenna cu tesatura din lina au forra unor site a caror 
o 

suoradalà er+e in medie de 26 cm .

No+ind gre ut a+ ea fil troiai uscat cu G si gre u* etea 

filtrului saturat cu G (fi trai imbibât cu lienid pino la sa- o
* ara lie), 1 i fei^ n* a celor doua gre ut ali ne mi* e sa se ’e^er - 

mine voi us ui porilor Z . Luind in consi derare soe -
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cificá a lichidului imbibât notata cu f , gásim

G - G 
' - 8 u 
P T

Volumul brut Xp se poate determina, introducind proba 

saturata într-un vas gradat, ce concine acelagi lichid. Prin

denivelarea apàrutà astfel, se aflà volumul brut..Aceasta pro-

cedurà este mai puÇin recomandabiia deoarece implicò o seamá

de sorse de erori»

Dacá avem in ve Jere fapt ul cá

determinà cu ajutorul greutâÇii Gu a

-la£ia î - Gu
^e ~ ’

volumul afectiv T_ se 

filtrului uscat prin re-

.onde T- reprezintá greutatea specifiqá a fibrelor din liná

Ori aceastá greotate specifics este apropiatá de cea a apei

sau a unei solatii apoase, iar pe de alté parte, greutatea fil-

trului fiind mult mai micá decît cea a filtrului saturai, e-

.joarea poate fi dacá se ia pentru volumul brut :

Gs

relaÇie, unde T reprezintá greutatea specifica a apei, egalá

eu unitatea sau a soluÇiei care este aproape de imitate

Cu ajutorul acestor date s-a calculât apoi gradui de po- 

rozitate m =

Rezultatele sint trecute in tabelul Nr.2 §i reprezentatu 
grafie în fig.12.

Gradui de porozitate astfel déterminât ar putea fi in

fluençât §i de proprietàÇile fluidului imbibât. Pentru a 1 

ri acest lucru, s—au fàcut mSsuràtori §i cu o solujie apoasa 

de sare de bucàtàrie (NaCl), a càror resultate sìnt trecute
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în tabelul Nr.2 §1 reprezentate tot în fig.12 comparativ eu 

púnetele experimentale ob^inute în cazul îmbibSrii au apS pura

Cu ajutorul gra-

TACEL N9.2 1gr*72.3 'c ficului din fig.12 se cons

a
mm

Gu 
9

i* 
O

cm3 Cm3
m y,

tata cS, dependenja gradu- 

lui de porozitate m în func 

^ie de mSrimea ochiului 

prezintS initial o cregte- 

re, iar pe urinS, pentru 

a=l mm, o variajie în sus

0,5 

1,0 
2.0 
3.0
4.0 
5,0 
6.0

0,270 
0,345 
0,2 B 5 

0,260 
0,210 

0,240 
0,170

1,525 
2,975 
2,325 

2,290 
1,990 

2,160 
1,660

1,25 5 
2,63 

2,04 

2,04

178
1,92
1.51

1.525 
2,975 
2,325 
2,290 

1,9 90 
2,160 
1,660

62,5 

68,4 

81.7 
89 

89,4

88,9 
69,9

aceasta, ea nu este influen^atS

abia apreciabilS în sensul 

unei scàderi. In afarS de 

de felul lichidului îmbibat,

deoarece tensiunea superficiels pentru apS este diferitá faJS 

de cea a solujiei de NaCl.

Acest fapt merits sS fie relevât, fiindcS o influents 

a fluidului asupra porozitS^ii, o constats §i M.C.Leveret /14/ 

la studiul procesului de drenaj §i de îmbibare la diferite 

medil poroase. El ajunge la concluzia cS porozitatea este de-
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terminata de natura fluidului prin tensiunea sa superficiaia» 

M.C.Leveret folosegte un procedeu semiempiric, care il

-conduce la definirea unei funeri! adimensionale de saturaZie

J(su) de forma:

J(au)= (f (
TML MLi ^S6^/a„; t=2fC

A
M

&v r 

9
Gì 
f

\ cm* *6 cm* m%

0,5
-----------r 

4300 i 1,51 in 146 30,1

1.0 4340; 3,1i VI 404 841

io <200: 2,43 ZOO 435 88,5

5,0 4260' 43« t,03 2,28 89

io 42<0i 2,03 1,15 13« 89.«
5,0 0,2401 2,22 1.51 2,15 848
io 4220! 113 146 167 87,4'

turarle a lui M.C.Leverei se observS

in care intervine pre- 

siunea capilara pc , 

tensiunea superficiaia.

(T permeabilitatea kp

§i porozitatea m • 

In funeZia de sa- 

ca porozitatea este di

rect propor^ionalà cu presiunea capilara, ceea ce inseamnà' ca

Fig.15.
a cèirui tensiune superficiaia 

o influenza deosebità»

tensiunea superficiaia, care 

determina presiunea capilara, 

are un rol deosebit. Deci cìnl 

prin Zesatura se seurge un 

gaz a carui tensiune superfi

ciaia este foarte mica, poro

zitatea va fi foarte puZin 

influenzata, iar in cazul 

cind se seurge un gaz umed , 

e mult mai mare, poate avea

Reprezentind grafie funcZia de mai sus, se obZin doua 

corbe (fig.lj)» una pentru drenaj, corespunzàtoare unei probe 

care iniziai a fost saturata cu un fluid umectabil §i una de 
imbibare.

BUPT



- -33 -

Dupé cum se vede eie au Terme caracteristice, ce diferé una 

de alta, deoarece unghiul interfacial dintre fluid §i perete 

fiind diferit, influen^eazâ gi'procesul de îmbibare sau de dre

nare •
Spre deosebire de structura capilarà a mediilor poroase

studiate de M.C.Leverei, se observa

jesàtur& din lînà (marita de cîteva

Fig.14.

cà structura capilarà la o 

ori) din fig^l4, ochiurile 

sînt stràbàtute de o serie 

de fibre distribuite pe 

diferite direcjü care 

formeazé o structura capi

larà deosebità. La o £esà- 

turà din bumbac este mai 

pujin dezvoltatà, iar la o 

■¿esàturé din metal lipseg- 

te eu desàvîrgire.

Aceasté structuré capilarà este formaté din sparii adia 

cente între fibre, astfel cé pesatura din lîné, chiar daeà are

ochiuri mari poate avea o porozitate mare. Deci o neconcorda

£é in privin^a rolului tensiunii superficiale privitor la gra

dui de porozitate m , în cazul Jesàturilor din lîné fajé de 

alte medii poroase se poate atribui faptului cé, existé deose- 

biri între forma geometricé a cavità^ilor capilare ce diferô 

de la un caz la altul.

Pe lîngé gradui de porozitate, un mediu poros poate fi 

caracterizat §i prin capacitate de imbibane C , definitô ca un 

raport dintre volumul porilor §i suprafaja sec^iunii filtru- 

lui, adicé

C = S

|Mü ■■nóci
| T 1 3 . • ; a |
(^BIBLIC ~£Sa CEvf?ALÂ I
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onde C are dimenaiunile linei 1 ungimi, care, reprezinta grosimei 

stratului,de lichid ìmbibat §i repartizat uniform pe unitatea 

de suprafaZa a filtrului. <

Volumul fluidului ìmbibat se determini fhcìnd rapor-

tul dintre masa §i densitatea lui :

reprezintà; diferenZa dintre masa fluidului ìmbibat §1

masa filtrului uscat.

Aceasta tj^efitu-

IMbl BASCA CU APA
Tabel un. 4-a

a 05 ! 1 2 3 4 5 6mm

s
1,25$ 2,61
6,25 12,2

2,04 
10,0

2,04 
12,2

1.78
12.2

1,92
12,2

1.51
12,2

c 0,20 0,216 0,204 Q167 0,146 0.157 0,124

IM&18AREA CU SOLUT/A OR NaCLtabel un. 4-6

a 0.5
------- 1

1 i
\
\ 2 3 4 5 6mm

s
1.17
6,25

2.71
12,2

2,08 
10,0

2,03
12,2

1,76
12,2

1.91
12,2

1.46
12,2

c 4*87 0,222 0,208 0,166 0,149 0,157 0,120

ra a filtrelor din ¿e- 

saturà de lina se pea

te observa din rezul- 

tatele trecute in ta

be lui Nr.4 a §i Nr.4b 

precum §i din reprezen- 

tarea grafici a aces- 

tora din fig.15*

Sé constata o

concordanza buna din

tre púnetele r'ezulta-
te atit prin ìmbibarea cu apa, cìt §i cu soluZie de NaCl, Deci

putem desprinde ca aceasta marime nu este influenzata ìn mod 

esenZial de tensiunea superficiaia.

Faza de graficul corespunzator, gradui de porozitate, 

curba capacitazii de ìmbibare prezinta dupa maximul din jurul 

vaiorii a = 1 mm o descregtere mai pronunZata»

Descregterea aceasta , cu màrimea ochiului, denota ca<

ìn acest proces forZele de adeziune dintre lichid §i fibre
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joacà un rol preponderent, fa£à de tensiunea superficialà.

Fig.15*

Intr-adevàr, la o cregtere a dimensioni! ochiului, suprafaja 

aderente pe unitatea de sec^iune se micgoreazà*

III-2. SEDIMENTAREA PARTICULELOR DINTR-0 SUSPENSIE 
COLOIDALA PRIN TESATURA DE LINA.

Ili-2.1. Metodologia experimenialà» Filtrele din Jesà

turi au fost fixate pe o ramS , pe o fa£à §i pe alta, formind 

o sitS dublà avind intre eie o distanjà de aproximativ 1,5 cm, 

Sita a fost apoi montatà intr-un tub. de sticlà, etang, cu pe- 

rejii camere! de filtrare (fig.16).: ,

Pentru a avea valori precise, cintàrirea filtrelor s-a 

fùcut inainte de introdocere in,camera de filtrare §i imediat 

dupà scoaterea lor. Aceastà màsurà feregte filtrul de a se 

imbiba cu cu vapori de apà din mediul inconjurStor care pot 

modifica greutatea filtrului in mod substantial, mai alea a- 

tunci cind intre temperatura din camera de filtrare §i tempe

ratura mediului inconjurStor existà ó diferenjà mare.

De asemenea spre faza de saturarle (blocarea filtrelor)
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nu s-au

fazele precedente

Fig.16

deoapece fíltrele, cind

devin prea incuneate, se

pot se atura de la sine pier- 

zînd din nasa acumulate in

Masa sedimentati rezultádm 

diferenja de greutate,din- 

tre filtrai inc arc at §i fil

trili gol (greatatea calor 

douà pesatori ce formeazi 

sit ele plus greut at ea rame i 

din masa plastica). Diferen- 

¿a de greutate raportati la 

suprafaja celor doua site 

ne dà mosa sedimentati in 2 
mg/cm

asa sedimentati pe oni—atea de suprafa^à poate fi con-

o masará, ce caracterizeazá modal -de- funcjionape a

tura de lina in anumite condirli date

depinde de timp, de marinea ochiului de pesatori, de viteza de 

carcere a aerului poloat, de starea fizicà a particolelor

, de umiditatea mediului poluat Acegti factor!

iza^i prin mirimi, pe care le putem considera
fie ca variabile ir¿ , fie ca parametri

? .sazi vom studia feno~enul do sedimentare

umidi^utea mediului poloat, dimensiu-
nea ochiului a fiind considerati ca paramétra

asa sedimentati in fune Lie de timo. La efecto
re a írilor ir caz s-a men^inut constanti atit umidi

s i curent alai de aer, cire a treçut prin fil
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tra.

De termina ri le experimentale s-au facat pentru diferi- 

te filtre, cu dimensiunile ochiurilor de la 1 mjn 4 4 mm. 21e 

au fost introdase pe rînd in camera de filtrare a instalajiei 

§i scoase din 6o în 5° minute pentru a fi cîntârite §i pe urmä 

introduse din nou. Au fost luate tóate precaajiile pentru a nu 

avea pierderi de masS depusâ, printr-o manipulare gregitä a 

filtrelor.

In tabela ÎJr.5 sînt trecute dátele experimentale, ridi«

^-0.5"^: a,»55 %
Taoel n*.S

M m mtlani c m
05 1 ts 2 2.5 3 95 4 9/a*

4 5.8 7.0 7,5 — — • » — H22 80S
2 5,2 8.0 4« 90 — — * 021 801
3 ±0 11 10.5 11.5 — — — 017 89
4 3.3 5.5 Z5 9.0 11fi 11.5 12.1 19.5 015 808

cate intr-o serie de màsaràtori-la patru filtra, menjinìnd con

stants viteza curentului de aer la v = 0,5 m/s §i umiditatea r€ 

lativà a aerului la u = 55%.r
Observare.In aitimele doua coloane ale tabelalai sìnt 

indicate datele ob^inute mai sus pentru capacitatea de ìmbiba- 

re C §i pentru gradui de porozitate m in cazul ìmbibàrii cu 

apa sau solatia de NaCl. La prima vedere pare cà exists o conce 

dantjS fenomenologica mai banfi intre capacitatea de ìmbibare §i 

modal de sedimentare a particalelor din suspensie, dacà ne re— 

ferim, cel pajin, la ineeput al sedimentàri!• De fapt, datele 

din coloana corespanzàtoare depanerilor in prima JamState de 

orS, adicS pentra t=o,5 h, descresc relativ mai pronanjat ca 

mdrirea ochialai de Jesfitarfi ca §i valorile pentra C din pen-
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ultima coloanS a tabelului. DacS ne referim ìnsa la datele 

din coloana pentru t=l li, sau t=l,5 h, constatSm o atenuare 

a deoregterii, ceea ce poate fi atribuitS unei tendinee de a- 

platisare a datelor experimental«, fapt ce s-a reflectai prin 

valorile indicate de gradui de porozitate.

AceastS constatare poate servi drept’ indiciu penttu ne-4 

canismul intim de sedimentare a particulelor coloidal«.

Se pare cS la ìnceput fenomenul este determinai de fod 

Jele de adeziune dintre particule- gi suprafaja fibre - 

lor. DupS aceasta, rolul este preluat de fórjele de 

coeziune dintre stratui sedimentai §i particule. Depu- 

nerea cantitativa va fi determinata atunci de cavità

rie capilare existente, pe care le reflecta mSrimea m 

In ajutorul acestei afirmajii se poate aminti §i faptu 

cS, un filtru din Jesàtura de lina odatà folosii nu ma: 

poate fi curajat prin mijloace mecanice, astfel ìncìi 

sà ia aspectul inicial. Particulele inicial depuse nu 

poi fi indepSytate, datoritS^ aderente! lorfoarie mari

Cu ajutorul datelor din tabelul Nr.5 su fost reprezen- 

tate graficele din fig.l?» Eie exprima dependente experimentá

is a masei depuse in timp pentru diferitele dimensiuni ale o- 

chiurilor din filtre.

Se constati cà alura curbelor este aceea§i. Tóate tind 

càtre o asimptota paraléis cu axa timpului, adica la o satura- 

tie, determinata de capacitatea limitata de a redine particu- 

lele din suspensie. Masa de saturale Mo, astfel determinata s 
este cu etit mai micàj cu cìt ochiul filtrului este mai mie* 

r
Referindu-ne la partea incipientS a curbelor, se cons- 

tatS cS pe o por^iune micS variarla este liniarS. De asemenea
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reiese din figuré câ panta, ca o masura a yitezeiSedimentare,

O £ 2 h

Fig.17»

este cu atìt mai mare cu cît dimensiunea ochiului este mai mi- 

cà.

Aces^e constatàri sìnt ìn concordanza cu cele mentionate ; .. * . i ; r
în observajlile de mai sus, reprezentïnd. un Argument privitor 

la ipoteza^mecanismului.intim al fenoçenului de sedimentar®»

III-2•3• Stabilirea legii empirice de sedimentare in 
» 4 ( ' < •

functie de timo»

Din diura curbelor de sedimentare se poate conchide cà 

expresia ei analitici este de forma

M = M (l-e~ (III-l)o

Proolema care se pune este de a* determina perechile de 

valori Mg §i P , pentru un grafie dat, cu ajutorul datelor ex

perimentale, Deoarece masa de saturarle M este greu de deter- s
minat, se recurge la derivata aces£ei funeri!, adicë là viteza 

de sedimentare
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fi = ® = 0(Mg-M)' (III-2)

Cu aj ut orili ei se ajunge la o ecua^ie liniarfi

= Ì

in care §i p pot fi considerate ca necunoscute. Dacà le 

notàm cu
pMg = x §i p= y (III-3)

se ajunge la •
x - ¥.y = M

Pentru n perechi de valori §i (i= 1,2, ...,n) se objin 

n ecuajii liniare de forma

x - Mi.y = Mi

Prin metoda celor mai mici pàtrate se pot gàsi x §i y,

recurgind la sistemili de ecuajii normale

(III-4)

Datele pentru corespund cu cele determinate -experi

mental eau eie pot fi luate §i de pe grafieul curbe! experiment 

tale. Valorile corespunzàtoare pentru se pot stabili prin 

derivata graficà a curbei M(t)., gàsità experimental» Este evi

eni cà acest procedeu introduce anumite erori.

Drept exemplificare se indici In fig.18 procedeul practj 

at là stabilirea valorilor pentru pentru cazul cìnd a=3mm< 

n punitele s-au trasat tangentele la curba M(t), stabilinc 
egterea- ;

= AiB1

pentru o variarle a timpulul

At » 0,5 h.
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Fig.18.

punzatoare A^3^, a¿a încît curba rezultatS este derivata M^,la 

o scarS redusà 1:2.

In fig,18 b s-uu trecut dátele-déterminâte în functie • -
de masa Jepusâ M, adicà g-.a luat 4re.pt .v.ariabilâ ordonatele

punctelor diji fig.18 a.

Se constata cà púnetele se îngirà cu o anumità aproxil
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majie pe © linie dreaptS. In felul acesta putem afirma cá da 

tele experimentale §i cele deduse din ele, satisfac rela^ia 

(III-2).

In tabelul Nr.6 sînt trecute valorile experimentale

T^BEL NO. 6 
a=3mm

i Mi liti Ml Mi Mi

0 00 0- Or

1 AO 10 16,00 28,00

2 7,1 «2 50,61 36.92

3 9.1 12 62,81 29,12
4 10.5 24 110,25 25,20
E 30.7 26.4 259,67 119.26

grafio impreunäi cu cele ne ce 

sare pentru stabilirea ecua- 

Jiilor normale5. 

Sistemai de ecuajiî

normale pentru cazul conside 

rat este

5 x - 3o,7 y = 26,4

3o,7 X - 259,47y =119,24

Din solucionares acestui sistem rezultá pentru 

y = o,6o38437 §i X = 8,9876oo3.

Avínd in vedere relajiile (III-3), adicä'

* = “s = 7

gäsim in cazul considérât (pentru a = 3 mm)

M = 14,88 mg/cm^ O
= o,604

Acest proceden a fost aplicat §i in cazurile pentru ce 

leialte valori ale parametrului a,

Tabelul Nr*7 concine ^ezultatele objinute* Cu ajutorul 

apestor date au fost determinate, pe baza relájiei

M = Ms(l - e"

curbele empirico (teoretice). Ele sînt réprezentate in fig.19 

impreunä cu asimptótele lor. In acee'agi figuri s-au tre cut §i 

púnetele experimentale. Se constats*cä ele sînt situate in mo 

satisfacci or in vecinätatea curbelor -empiric©. Abaterile care
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Nñ.7

a 
mm

M,

2.22
2 10,76 1,192
3 1^.66 0,60k
4 16,72 0,k06

bi decít o cantitate

- 43 -

sistematice §i mai rareori accidentale, 
!

ceea ce denota cá funedia teoretici' 

redá nomai ín prima aproximadle legea 

de sedimentare prin fíltrele studiate.

III-2.4« Considerati! teoretica 
privitoare la legea de sedimentare a 
particulelor coloidale prin filtre din 

tesatura de líná.

Plecínd de la faptul cá fíltre

le din desatará de lînà nu pot absor- 

limitatá de particule, ne permite sá sta- 

2 3 ♦ 5 C t 7 0 h

Fig.19.

bilim legea diferendialá a.prQcepulni de sedimentaré. Masa e- 

..lemnt,ará ce poate fi captatá ín intei*valul de timp ele - 

mentar dt , va depinde ín primul rind de cantitatea de masá 

pe care o poate ppimi filtrul píná la saturadie. Dacá cantita- 
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tea depusà la momentul; respectiv este M, lar masa-de'satura
rle M , atunci dM va fi proportional cu M -M, Putern serie

deci
dM = f(Ms - M)dt (III-5)

unde este un factor de timp, avind dimensiunile

" ìpl= T“1 .

-Separind variabilele in expresia (III-5), ajungem la

care ne conduce la legea finità

Mg - M = C,e~

Avind in vedere condijiile iniziale : 

t = 0, M = 0 

se obline pentru Constanta arbitrari 

C = M . s I
Inlocuind aceastà valoare in expresia de mai sus, masa sedimen-l 

tatS este datà de func^ia

M = Mg( 1 - e" , 

adicS de o func^ie identici cu cea presupusà in mod empirie pr3 

relajia (III-l).

Màrimile specifico Mg §i p , ce apar in aceastà func|ip 

depind de o serie de factorii, printre care §i dimensiunile li- 

niare ale ochiului rejelei a .

I In cele ce urmeazà InoercSm sà stabilim o dependenjà in 

raport cu acest parametro,

III-2,4«1, Masa de saturatie» Observind modul de depune- 

re a partìculelor de fum pe filtrui din fire de bumbao seconsta- 

tà cà, la inceput depunerile.se fac in colfurile ochiului §i pe 

hfisurh ce trece timpul, depunerile se intind, ireducind in mod

BUPT
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4*5 =

treptat spatial liber al ochiului^1- Cîftd- suprafaJa devine micà, 

filtróle trec spre saturajie. Este evident cä ochiul nu devine 

o suprafajä impermeabilä la saturajie, deoarece fluidul des- 

prinde masa deja sedimentatä, Se ajunge ast fei la un echili- 

l?ru dinamlç intre sedimentare §i'desprindere,

Este ’de remarcat'cä spajiul liber al ochiului nu este 

o suprafajä singulará separatäj ei o sumá de suprafeje elemen- 

tarej-disjribuite intre fibrelé ochiului,

Felul cum decurge sedimentares depinde in primul rind 

de o subrejear formata de fibrele* de linä din interiorul ochiu

lui, Da asémenea -se pare cS flexitiilitatea acestor fibre §i a 

funiriginii depuse Joacä un rol important in fenomenul intim de 

-depunere a particulelor de fum. De- fapt, datori-tä flexibilitä- 

Jii, fibrele pot urmäri mai fide-L migearea ’ straf úíuí limitä a 

curentului de fluid / rëdùcïhd ast fei gradient ul de vitezä' întrï 

fluid §i suport. Aceastä stare favorizeazä interacJiunea for- 

Jelor de adeziune respecto.v de coeziune dintre particulä §i su

port.

Numai in. feiul acesta putem explica formarea ciorchine- 

lor de funinginö intr-un cog. Çregterea rapidä a acestora, in- 

deosebi in condijiile de aparifie a virtejurilor in masa flui

dului, se datore¿te in primul rînd flexibilitäfii lor extraord . 

nare •

Pe baza considèrentelor de mai sus .putem schija fig.2o, 

un model pentru explicaren modului de funefionare al unui ochi 

din rejeaua filtrului, Elementul (firul tors) care desparte 

douä ochiuri invecinate formeazä o piedicä pentru curent ul de 

fluid, Lâjimea eficace a acestei piedici este notatä cu d . 

Ea nu trebuie confundatô eu grosimea firului tors, din care es-
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te confecZionat filtrili 

astfel
s
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Spprafa|a eficace a ochiului devine

= (a-d)2

1 , In spailo! liber al ochiului

ce coincide cu .suprafa|a eficàce, 

se formeazà.o subrejea prin cape

tele libere ale fibrelor de linà. 

Desimea acestora variazi, avìnd 

densitatea cea mai mare in col|u- ♦ 
rile ochiului, Part^a centrala a 

ochiului poate sà fie lipsità .de o 
«tu » 

asemenea reZea, mai ales dacà o - 

chiul este mare. Vom admite cà in cazul saturatisi mas_a depu- 

sà este proporzionala cu màrimea suprafeZei eficace. Dac^ ne 

refe rim la masa sedimentati. pe unitatea d.e suprafaZà a reje - 

lei, putem serie
Ms = M0(a-d)2.n0

unde Ko este un factor de proporZionalitate, iar nQ numSrul 

-de ochiuri 0e unitatea de suprafaZ^ a filtrului, adicà

» - 1 • 
0 ‘ a2 

In felul acesta obZinem pentru masa de saturaZie

Ms = «0 ( )2 (III-6)
o v ci

DependenZa dintre §i a , stabilità pe cale experi - 

mentala, este reprezentatà in fig.21 cu ajutorui datelor empi* 

rice din tabelul Wr.7. La prima vedere ponetele discrete par t 

se ìngira pe o linie dreaptà. Dar putem gàsi o curbà empirici 

corespunzàtcare funcZiei (III-6). Aceastà relaZie o putem 
serie sub forma
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Fig.21.

d. xHT • ’ o _

Notind

= x’ d* " y S1

a.x/jF = c s

ajungem la ecuajia liniarL

- 4y =

a^ §i c^ putind.fi luate, 

i^espectiv determinati cu 
ajutor£L d^telor din’tabe-

lui Nr.7.

Cu ajutorul solu - 

Jiilor din sistemili afe-

d = 0,46 mm.

in (III-6) putem stabili

reprezentatà in fig.21. Se

satisfScàtor alura indica- 

rent de ecua^ii normale se obline

Mq = 2o,85 mg/cm §i 

Dacä introducem aceste date 

curba empirici M_ - M (a).'Ea este s s 
constata cä, ea aproximeazä in mod

tä de ponetele determinate pe cale experimentáis*

III-2.4.2. Factorul de timp ß este o märime care este 

in strinsä legäturä cu viteza de sedimentare a filtrului. A- 

cest lucru rezultä din modul cum a fost definit rolul lui prir 

relamía (III-5). In partea incipientä a curbei de sedimentare, 

viteza de sedimentare are o valoare maximä. Ea rezultä din re

lamía (III-2) pentru M =0 §i este 

dt o s

Avind in vedere cä ea este mai mare in cazul filtrelor 

cu ochiuri mici, rezultä o dependen^ä invers proporcionáis cu 
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a la o anumitâ patere.

Un rajionament fizic, légat de modelai prezentat în 

fig.2o ne conduce la aceeagi concluzie. De fapt, folosind a- 

celeagi fine de lînô §i mic§orînd ochiul filtrala!, rejeaua »
din spatial liber devine mai densà, favorizînd astfel capta- 

rea particulelor din suspensia coloidalà.

' De altfel, dacà luàm în considerare datele expérimenta 

lé §i valorile empirica pentra £ din tabelul Nr.7 §i le re- 

prez^entàm în mod grafie, ajungem la o concluzie similari»

In fig.22 a sînt marcate punctele, car© exprimé depen-

Fig.22.

denja dintre §i a . Se 

constata cS pozi^iile lor 

marcheaz’à d curbà din cate

goria hiperbolelor, date de 

rela^ia

(IH-7) 
a

Lpga.ritmìnd relajia, objinei

log^ = log K - n.log a 

Daca notam

logp = y; log k = y0 
§i log a = x ,

ajungem la expresia liniarà-

y - y0 - n.x

In fig.22 b sìnt re- 
prez-entate punctele care derivà din datele experimentale. Pane 

tele se îngirà într-o primS aproximajie în jurul unei linii 
drepte•
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Considerînd perechile de valorî , y. corespunzàtoare 

acestor puncte, yQ §i n pot fi determinate.pria metoda celor 

mai mici pStrate. ,

Se objine astfel pentru

K = 2,582 §i n = 1,25* ; c
Func^ia calculais pe baza acestor date este représenta- 

tà în fig.22 a printr-o Unie plinà* 
»' r ' • f r- 4' * »
Este de remarcat cS valoarea empiricS a lui n din re- 

lajia (III-7) este apropiatS de unitate • Din aceastS cauzà 

este justificat& §i ipoteza cà, £ depinde invers propor^io- 

nal eu puterea întîia a lui a, adic&

In aceste împrejuràri '
/a — C = const•

Condifie cape nu este întoemai satisfScutà« Luînd media aces- 
- .. .......... . ••••'• .......-tor-produse r gàsim

G = -----= 2,012.

Ecuajia empiriofi“calculais eu aceastà valoare pe baza 

rela^iei (III-8) este reprezentatà în fig.22 à 'prin ïinii^în- 

trerupte.

Pe lîngà faptul cà punctele experimentale prezintS o a- 

batere sistematicà eu ceva mai pronun^atâ decît cea coresp'un- 

zàtoare rela£iei (III-7), ipoteza fàcutà poate fi considérais 
justS. 

.1
RelaJ.ia (III-8) este susceptibilà unei interpréter! fi- 

zice mai adeevate, deoarece constanta C din numSrator apare 

astfel eu dimensiunile unei viteze liniare.
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III-2.4.3• Rândamentul, respectiv viteza medie ai vite- 

za maximà de sedimentare pot fi considerate ¿a marimi ce ca- 

racterizeazà modal de func^ionare al unni filtra. Dat fiind cè 

filtrai este destinât de a capta' în timp impuritàjiïe confinai 

în curent al de fluid ce stràbate filtrai, randamental lui se 

po'ate défini prin raportul celor douà marimi, pe care sà-1 de

nomini vitezà medie de sedimentare W • Dacà în decursal unui
2 interval de timp t, , se sedimenteazâ o cantitate de M mg/cm 

din suspensia coloidàlà, viteza medie va fi

- V t

In cazul filtrelor din Jesàturà, masa sedimentata este 

datS de relajia (III-l), astfel încît

M Cl-e” Pt)
'* = —----- ---------- (IH-9)

_ • 
Avînd în vedere cS expresia din membrul doi este q fanc^ie jqo- 

notonfe, care _
pentru t = 0 este W = .M os

pentru t =°o V = 0

rezultà cS viteza medie descregte eu timpul de la o valoare 

maximà pînà la zero»

Aceeagi tràs&turà o reflectâ. §i viteza de sedimentare 
prin rela^ia (III-2)

= 3T = ' (III-lo)

care descregte exponen^ial de la valoarea maximâ.

Ms ~ 

pînà la zéro.

Dacà se dezvoïtà funcjia exponen£ial§ din expresia (IH-9
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în serie, viteza medie de sedimentare devine

Ï = 0MS( 1- + ... )

Dacá 1, termenii din serie pot fii neglijaji fajá

de 1 iar viteza medie devine

W = S .M = .»so (

Se constata cá in faza initials*, sedimentarea se face cu un 

randament maxim.

Dacá din punctul de vedete practic depunerea se conside

rs cu un randament in limítele de aproximare data pentru 
c /

—2~ = t < 1, a t'unci se poate determina intervalul de timp 

T in care aceastá aproximare este satisfácutSk»

Intr-adevàr, în aceéte condi^ii, termenii la puterí mar:, 

pot fi neglijaji §i

W = A.M_( 1 - ) (III-ll)

astfel cá intervalul de timp, péntru care aceastá aproximare 

este valabil, este dat de

T = . (f11-12)

Acest fapt constatât sugëreazà idea cá, randamentul do- 

ri t poate fi menjinut. pentru un timp arbitrar, dacá filtrúl es

te pus in situadla de a funcjiona mereu în faza inijialà. Lu- 

crul acesta poate fi realizat, dacá dupà un timp de functions— 

re T, filtrui este readus în starea inijialá. Condijia aceasta 

se poate realiza prin îndepàrtarea sedimentului depus §i readu- 

cerea filtrului în camera de sedimentare.

Trebuie remarcat cá , dacá îndepàrtarea sedimentului se 

face printr-o scuturare mecanicà, acesta trebuie sá aibá loc în
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afara curentului de fluid poluat.

Procesul de filtrare in aceste condirli capiti caracte- 

rul unui prooes periodic, perioada fiind T.» Mesa sedimentati « •
in decursul unei perioade va fl

iar intr-un interval de 

oade, adici

masa sedimentati va fi

sau

Ms( 1 - e” , 

timp arbitrar t, care concine n peri-

t = n.T

M = n.Ms( 1 - e” ^T)

M (ì - e’ £T)
M = -----$------------ t .

M (1-e” ?r)
-p,. -_ _ _ _ __ _  - w

Avìnd in vedere, ci

T 

este viteza medie de sedimentare corespunzitoare unei perioade¡ 

atunci
M = W.t - (III-13)

Dacá T este mie, astfel ìncìt termenul din paranteza expresi- 

ei (III-ll) poate fi neglijat faja de imitate, atunici

* = tMo = u s o 

adicà viteza maximà de sedimentare devine:

M = W0.t (III-14)

In acest caz sedimentarsa se face cu cel mai mare randament po
si oil.

In situajia in care se consideri vaiatili felajia (III- 
12), sedimentarea va fi dati de

M = p.MQ (1 - £)t 

----------------------- —------------------------------------------------------

BUPT



55 -•

sau 
M = (1- ¿)W0.t (III-15)

Se poa!e considera factorui (1- drep! randamen! fajá 

de sedimentarea maximá posibilá din partea fiürului conside - 

rat •

Din cele arátate mai sus se pot trage urmátoarele con-' 

cluzii:

randamentul caracteriza! prin viteza medie de sedi 

mentare este o márime care depinde de modul de ex- 

ploatare al fiürului x pe cind viteza maximá de 

sedimentare este o márime specificá filtrului.

Dacá in relajia datéL pentru viteza maximá de sedimenta

re

Ínlocuim pe §i pe p prin relajiile (III-6) §i (III-8),gá_ 

site In mod empirie , objinem

W = M .C (III-16)
° ap

De aici rezultá cá, viteza de sedimentare a unui filtru depin

de de dimensiunile ochiului §i de grosimea eficace a firului 

de liná din care este confecciona! filtrul. Ea mai depinde de 

alte douá márimi: MQ, avind dimensiunile unei mase raportate 

la suprafa^á §i C , o constante cu dimensiunile unei viteze li- 

niare. Ele imbrá£i§eazá trásáturile característico ale curentu- 

lui de fluid poluat ce trece prin filtru.

Este de remarca! cá expresia (III-16) admite ex!reme in 

funejie de a. Intr-adevár, prin anularea deriva!ei lui WQ ín 

rapor! cu a :
- a2 + 4ad - 3d2

------------- 4----------- = 0 .______  
a--------------------- IMWTnyTUL WliTEHRMC

' I T 1 W i > U A p a
Lf*UOTECA cemtmi 1

BUPT



ob£inem: pentru a = d un minim - 0

pentru; a = 3d un'maxim

o max 27d

Din cele

tane poate fi

aràtate nezultà efi viteza maximS de sedimen- 

exprimat& printr—tìn produs de doi faeton!,adi—

W = K.f(a) o (III-18)

factonai 
K = M C o

depindè de stanea fizicà a cunentului de aen polùat, avind di 

menaiunile

K = 
cm.h

Fig.25.

(III-2o)

unei 1ungimi §i inglobeazé 

.mirimile geometrica ale 

filtrului din £esStunS.

In privinja nanda- 

mentului de sedimentare, 

faetorai f(a) joacà un 

rol important, ceea ce se 

reflectS §1 prin graficul 

ei reprezentat in fig.23* 

Se constata cà, in partea 

incipientà cregterea este 

foarte pronun^atà pinà la 

un maxim, condijionat de
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iar in continuare o scàdere monotoni, mai lenta §i asimptoticà 

pìnà la zero.

In concluzie se constata cà, 

- Cesàtura in care dimensiupile liniare ale ochiu- 

rilor sint de trei ori mai mari decìt diametrul ] _ __ •—■ M — M — _ _ _ _
eficace al firului, asigurà o valoare optima 

pentru vite za de sedimentare ;

- valoarea optimà este cu atìt mai mare, cu cit 

diametrul eficace al firului este mai mie (vezi 

relaCia II1-17).

Ili-5 PROCESUL DE FILTRARE IN RJNCTIE DE UMIDITATE.SI 
STAREA DE IONIZARE A FAZEI

PrezenCa umiditàjii in aerul poluat joaca un roi impor

tant in procesul de sedimentare • Astfel particulele sub formà 

de microceaCà, favorizeazà aglutinarea particulelor dintr-o 

suspensie coloidalà, contribuind la formarea particulelor mari 

ce pot sedimenta chiar pe cale gravitaCionalà. Factorii care 

intervin in favoarea acestor glpmerule sìnt determinaci de fe- 

nomene de §oc §i impact, precum §i de tensiunea superficialS; 

a ape! / 15 /.

In condiCiile data, nu pot fi ìnsà trecute din vedere 

anumite tràsàturi ale procesului de sedimentare, deoarece ìn 

cazul filtrelor din Cesàturà de lìnfl, se depun atìt particule 

din suspensia coloidalà cìt §i apà, care atribuie filtrului o 

stare urne dà.

Acest complex de fenomene au fest studiate de SYLVAN 

/ 16 / Jinìnd cont de dimensiunea particulelor §i natura lor, 

dar fàrà a avea in vedere eficienCa procesului de umiditate,
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In special la filtrale din lìnS.

De aceea ne propunem sS sbordala acest studia, avind in 

vedere, atit influenza particulelor de microceaiS, cit §i a 

-stàrii lor de ionizare.

- Ili- 3.1 .- Met odol ia esperirne nt alà • Ma sarà tori le experi 

mentale au fost efectuate cu 'aceeagi instalajie', dar in condi

rli deosebite fa£à de cele 'din paragrafai TÌI-2", unde umidita- 

tea relativi a fost constatata de 55$« Asigurarea~unei umidi - 

tM£i diferenjiate fa$S de cea a medi ululi ambiant (cca. 5%) a 

necesitat introducerea unei umidità^! suplimentare, sau o dimi 

Inuare a celei esistente. Acest dezideratt a fost realizat- prin 

injectarea unei mase de vapori de apà in incinta instalajiei 

(fig.lo) sau introducerea unei substanje higroscopice in calea 

aeriliui spre incinta..

De asemenea mentine rea‘unei témperaturi constante, mai 

lales in timpul func^ionàril instala^iei de ionizare , a necesi 

Itàt anumite precaujiuni (vezi II-l). Aceste pregàtìrl au avut 

Ica ormare o perturbare a procesului, incitmàsuràtorile au fos 

efectuate iniziai de un regim tranzitoriu, care in anumite im- 

brejuràri a durat destai de mult, pìnà la atihgerea regi mi! nf 

stagionar ca procent de umiditate §i grad de temperatura.

Pentru o anumità- dimensione a bchiului ^esàturi!, s-a 
I K . -
foiosit acelagi filtrù pentru diferitele grade de umiditate. I 

ac-st scop, fieeare filtru' a fost curStat, spalat §i uscat ina

late de introducerea lui in instalajia experimentalS. De aseme- 

nea al a fost cìntàrit inainte §i dupà experimentare, determi- 

nind astfel masa sedimentata.

Spre deosebire de metodologia folosità in paragrafai pr< 

cedent, nu s-a urm&rit depunerea in funcjie de timp, deoarec< 
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atarea transitorie ar fi implicai date aféctate de er.ori, in- 

deosebi in cazul intervalelor mici de sedimentare. Din aceastä 

cauzà. timpul de depunere s-a ales constant §i anume egal cu 

o ora. In felul acesta masa depusa, raportatà la suprafaja 

filtrului, este numeric egalä cu viteza medie de sedimentare 

W , pentru intervalul de timp egal cu unitatea (t=l h). Pe ba

za relajiei (III-9) vom avea astfel

W = M( 1 - e” Ä (III-21)
O

In aceastá expresie apare masa de saturable M §i fac- s
torul de timp , märimi care pot fi urmàrite in mod implicit 

in funcjie de umiditate §i de märimea ochiului filtrului.

Rezultatele experimentale oferá posibilitatea de a sta- - •
bili in ce mäsurä legile empirice gäsite in paragrafili prece

dent sint susceptibile in analiza procesului de sedimentare sd 

influenza umiditSCii §i a starli de ionizare a fazei.

111-5^.2. Rezultatele experimentale pentru starea natural-

18 a fazei sìnt redate in tabelul Nr.8 (Datele experimentale

FAZA NATURALA 
t=1h V. 0,5m/s

TABEL Nc8

Wo mg /cnih

Cl5mrn 1 2 3 ! 4 !
I 4,5

I 1
5 6

20 % 0.8 1.1 Í 2.0 ’.7 ! 1.6 i _ 1 0.5 0.3
30 % 1.3 ' 2,25 3,75 3,25 2.45 i 1.8 i 1.7 || 1.55
«0 % 2.5 i 3.3 I 5,25 4,75 ! 3,75 i 2,8 ! 2.7 2,3
50 % 3.0 ! 3.85 6,7 9.0 i M i 3,8 i 3,8 3.4
60% 3.3 i 4,65 I 7.8 6.6 5.6 4,9 !' 4,4 3.8
70% 3.65 ; 5.0 ; 9.4 | 7.5 6.8 ! 5.4 !। 4,6 4.7
80% 3.5 : 4.8 | 9.8 i 8.55 7.4 : 53 5,9 3.9
90% 3.1 i 4,35 10,05 ! 8,3 Ii 7.0 ! 6.4 5.3 4.2
100% 2.0 I 3.8 

_____ I
9,3 

I______J
« ! 6,9 ! 

i I 6.4 j 5.1 ( 4.2

reprezintä. valorile 

medii a douä serii 

de determinàrii.

Dependence vi- 

tezei medii de se

dimentare in func- 

Cie de umiditatea 

relativá este repre-

zentatä in fig.24 

pentru diferitele 

märimi ale ochiului
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reterei. Se constata cà, viteza de sedimentare create cu gra

dui de

Fig.24.

umidita

le, atin-

gìnd in

generai, 

un maxin

duca ca 

urmeazà 

o des -

cregtere

lentà.

Maximul

se situeazà in jurul umiditagli relative de eoa. 8056.

Din familia de corbe, in care dimensionile liniare ale 

ochilor este parametru, se desprinde o cregtere accentuata a 

fenomenului de sedimentare pina la a = 2 , dupli care apare o

descrestere cu marimea onci ulni -

Acest ’ap reiese mai dar in evicenjà, prin gradicele 

>25, in care umiditatea apare ca un parametri!.

g.25*
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Degi prin masuràtori directe nu s-a redgit a se stabili 

valoarea lui a , corespunzàtoare efectului maxim, totugi date

le experimentale indica g valoare in jur de a=2 la toate 

curbele din aceastS figura«

Din cele arMtate se peate trage o concluzie prelimina- 

rS in sensul cà, procesul de sedimentare prezintà un maxim per.- 

tru filtrai eu un ochi de cca. 2 mm, valoarea lui crescî^d eui 
gradui de umiditate pînè la cca. 80%, dupà care urmeazà b sca

dere lentà. ;

111-5.5. Resultatele experimentale în cazul stári-i io

nízate ale fazei sînt prezentate în tabelul Nr.9. In general,

FAZA I0N1ZATA 
ta1h* VaO^m/S

TABEL Nr.9

_______________Wo nig /cn?h
a Ur\ 0,5mm 1 2 3

[ -
4

f 1
¡ S5 !

I ■ ■
5 ! 6

20 7. 1.8 3.0 7.2 5.5 i 3.7 1,7
1----------
1 0.8

30 7. 2.5 4.0 8,75 6,75 5.2 4.4 | 3,05 ! 2,35
40 7. 3.4 5.0 9.95 8.2 6,15 ! 5.5 1 4,35 í 2,9
50% 3.8 5,5 11.1 9.3 7.6 1 6.6 i 5,5 1 4.4
607. 4.0 6.0 11.85 10.2 8.7 7.5 j 6.2 i 5.2
707. 4.15 6.5 11.9 10.55 9.4 8.1 7.1 ! 6,25
607. 4.5 6.5 11.5 10.7 9.6 8.9 7.8 6.5
907. 4.4 6,35 11.25 10.0 9.25 8,7 7.75 6.7

1007. 4.2 6.15 11.1 9.8 9.1 I 7.7 6,6

se constata cà 

valorile pentru 

viteza medie de 

sedimentare sînt 

mai mari decît 

cele corespun- 

zStoare *st*rii 

naturale•

Graficele

din fig.26 jus

tifica aceastS 

afirmatie prin 

comparares lor cu cele corespunzatoare din fig.24. Rezultá cá 

§i in-acest caz, curba privitoare la a=2 , se situeazá p<ste 

celelalte, iar maximul vitezei de sedimentare apare la o umi

ditate mai micá decit 80%.

Dependente procesului de sedimentare ín func^ie de di

mensionile ochiului filtrului, pentru diferite grade de umidi-
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tate, este redatá in grafieul din figura 27» Maximele se aflá

Fig.26.

§i in acest caz pentru ochiul cu dimensiunea de cca. 2 mm.

In contex^ul unor concluzii preliminare se poate afir

ma cà §i in acest caz viteza medie de sedimentare depinde de

Fig.27.
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umiditatea fazei de marimea ochiului ca ìn stare, naturali, 

cu deosebirea cà ionizarea màregte capacitatea de sedimentare^

III-5.4. Interpretàrea rezultatelor experimentale se ré

féré în primul rìnd la modul cum eie pot fi aduse în concordan

ts cu consideratine teoretica' §i cu legile empirice, stabilite 

in paragrafili precedent, III-2.

Este de retinut cà aceste legi au fost gàsite pe baza 

analizei rezultatelor experimentale, aferente unor cercetàri 

pe o s-inguré sectiune orizontalé (u^ = 55% = const.) a fenome- 

nului de sedimentare, Extinderea màsuràtorilor pentru diferite 

grade de umiditate pfermit a analiza fenomenal §i pe verticali, 

în sensul extinderii legilor gàsite sub un aspect mai general, 

Intr-adevSr, rélatia III-21 pentru viteza medie de sedi

mentare, reflecté ipoteza cé sedimentares în functie de' timp 

are loe dupS legea empiricé III-9* In cazul cínd se admite cá, 

dimensiu ile geometrica ale filtrului, îndeosebi a diametrului 

eficace a firului nu sînt aféctate nici de umiditate §i nici 

de starea de ionizare, atunci. pentru masa de saturati® este va- 

labilS relatia teoretici (III-6),astfel cà legea de sedimenta

re se poate serie sub forma

M = M ( )2(l-e"/^t) (III-22)

In aceste conditii apar doué mérimiî MQ §i , care poi 

reflecta în mod cantitativ influenta ümiditatii si a ionizérii 

în procesul de sedimentare a particulelor din suspensie côloi- 
dalS,

Sensul fizic al factorului M$, pe care-1 definim ca masf 

de saturâtie absolutS. rezultS din consideratine cà
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pentrucazol cìnd a d §i 1, 

avem M = Mq.

Deci masa de saturati* absolutà reprezinLS masa de 

saturati* sedimentati pe un filtra« la care diametral eficace 

al firelor este ne^lijabil fati, de dimensionile liniare ale o- 

chiului•

Referitor la factorul de timp fi } s-au stabilii douà 

forme posibile de dependente a lui de dime nsi unii* ochiului re- 

jelei, exprimate prin relajia (XIL-7), respectiv (III-8). Se o- 

ferS astfel posibilítate* de a stabili prin analiza rezultate— 

lor pe verticali, care din aceste douS formulàri, se apropie mai 

mult de realitatea fizicà. » 
In cele ce urmeazS vom studia asest aspect, in douS va

riante .

IH-5.4. Variante I. Admit em dependenja factorului de 

timp de a sub forma empirics exprimata prin relajia (III-8), 

adicS

p-l'
Sa preziñtS avantajul cS implies, pe de o parte o singara mari 

ne ce este afectatä de umiditate §i de ionizare, iar pe de altS 

jarte, fondul fizic al acestei expresii este mai intuitiv, dat 

fiind cS C are - cum s-a stabilit - dimensiunile unei viteze 

iniare•

In lumina ace st or ipoteze,. dacá se ia in considerare §i

:*elajia (111-22), viteza medie de sedimentare (III-2ÍJ capätä

o formä explicits, redatä

* = “o ( 

ce conji ne constants C ,

prin

)2 ( 1 ■- ,

care este dependents de umiditate §i
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de starea de ionizare.

In aceste imprejurari, viteza medie de sedimentare apa

ree ca un pr.odus de doi factori

W = M0.g(a) (III-23)

in care masa de saturarle absoluta Mo este o marime determina

ta - ìntre aitele - de umiditate §i de ionizare. Al doilea fac

tor, care poate fi considerai ca o funcjie pseudo-geometricà

g(a) = ( )2 (1-e " a ) (IH-24)a

concine, pe Unga dimensionile geometrice ale filtrului §i 

constante C , depepdentà de umiditate §i ionizare.

Alura curbelor de sedimentare in func|ie de a est© de

terminata de aceasta funcjie pseudo-geometrica. Ea admite extrc 

me, ce rezultà din anularea derivatei .. in raport cu a . Se 

afia astfel un minim evident pentru a=d §i un maxim, pentru un 

a dat de solu^ia ecua^iei transcendente

C 
e’ a = ----------22à--------

(2d+C).a - G.d 
Avind in vedere ipoteza fScuta mai sus §i 

=o,45 mm, ecua^ia devine

_ C 
e~ a _ 0.9.a 

(C+o,9)a - o,45 C

Pentru o valoare data a lui C, ecua^ia poate fi rezol- 

vatS grafie, respectiv prin aproximàri succesive.

In paragrafai III-3 s-a gSsit o valoare orientativa:C=2 

Pentru acest caz solujionarea grafica a ecua^iei transcendente 

(IH-26) este redatà in fi¿.28. Dupa cum rezultà din aceasta, 

maximul func¿iei se afia pentru

(III-25) 

anume cà d =

(III-26)
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a = 2 mm.
In aceeagi

ri ale unor valori apropíate

Fig.29.

figurá, s-a repre- 

zentat, ca o exem- 

plificare §i sola

ría gráfica a ecua- 

^iei pentru C=4. 

Maximul se aflá ín 

acest caz pentru 

a = 2,6 mm.

Re zállate

le pentru alte cazi 

C=2 sínt reprezentate in fig.29

- ¿a o dependenjà. a

lui a , respectiv 

al maximului cores- 

punzàtor funcjiei 

g’(a), de valoarea 

lui Ç .

Se consta

ts cà, în limitele 

considerate, varia- 

Jialui a în func- 

Jie de Ç este a - 

proape liniara, dur

pà o pantà relativ 

mica §i crescatoare

Graficele din fig.27 §i 27 reflecta calitativ aceastá

tràsàturS în sensul cà, maximele lor pot fi presupuse în jurul 
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vaiorii a=2. Indicarea cu precizie a maximelor, in scopai de- 

terminSrii lui nu este posibilà in situajia datà. »
Dscà ne referim la alura curbelor ce reprezintà dependen- 

£a dintre viteza medie de sedimentare §i dimensionile ochiului , 

constatam cà ea este determinata de variajia factorului pseudo-- 

geometrie g(a). Graficele acestei funeri! sint reprezentate In 

figura- 30, pentru trei valori ale parametrului C §i anume pen--

tru C= 1; 2; 4. Per- 

tru o mai ugoarà 

orientare s-a notai

V Cl I

indicele lui g(a) 

fiind égal cu valoa- 

rea lui Ç .

Se constats cà 

alura acestor curbei 
este asemànàtoare ci 

cea a graficelor dii 

figurile 25 gi 27.

Pentru a putea

acoate in evidenjS anumite concluzii privind masa de saturarle 

absolutà gi factorul de timp fi , prin intermediul lui Ç , remar-' 
aSm cS raportul

' Mg (a) 1,1 o »

rezultat din relaya (III-23), trebuie sà fie constant - din 

punct de vedere teoretlc - oricare ar fi a . Datele experimen

tale vor fi in acord cu teoria, dacS

W
—eSP = Q = const 
SC(a)
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pentru o anumitá valoare a lui C , care s-ar putea determina 

prin metoda aproximärilor succesive.

In tabelul Nr.10 sínt redate valoril® acestui raport Q

TABEL Nr 10 XAJA NATURALA W
ts1h; V=05m/s Q’

Ur
a 1 mm 2 I 3 4 4.5 ' 5 6

fl^a) 0,2616 0,3796 ; 03516 03099 03904 i 0.2730 03423

207.
i
Wexp 

Q
1.1
4.2

2.0
5,27

; 1.7
' 4,84

1,4
4,52

— : 0,5 

' 1.83
0.3
1.24

30% i
Wexp 2.25 3.75 3,25 2.45 1.8

' 1.-7
1,55

o 6.6 9.88 I 9,24 751 6.2 6,23 6.4

407. Wexp 3.3 5,25 4.75 3.75 I 2,8 2,7 
|

: 2,3
0 12.61 13,83 13.51 12.1 9,64 i 9.89 ¡ 9.49

507. Wexp 3.65 6.7 6.0 53 3,8 ! 3,8 3.4

¡i o 14,72 17.65 ! 17,06 16,78 13,09 13.92 14,03

B0 7.
Wexp 4,65 Í 7,8 ' 6,6 5.6 4.9 4,4 3,8

i Q 17,78 20.55 ! 18.77 18.07 16,87
! 16,12

15.68

707. Wexp 5.0 7,5 6.8 5,4 4,6 4.1
0 19.11 24,76 21,33 21.94 18,6 16,85 16,92

807.
Wexp I 9.8 | 8,55 7.4 5.8 5,9 3,9

Q 15.35 25,82 Í 24,32 23,88 19,97 21,61 16,1

907. W«xp 4,35 10.05 ; 8,3Ì 7j0 6.4 53 43
0 16,63 26.48 ! 23.61 22,59 22,04 19,41 1733

1007.
i_ i

Wexp 3.8 9,3 83 6,9 6.4 5,1 43
Q 14,53 24,50 23,32 22,27 22,0 18,68 1733

in cazul

fazei natu-

rale pent ri 

diferitele 

stäri de 

umiditate, 

respectiv

1

dimensioni'

le regelei 

Se consta

ta cä, in 

limitele

»

unei aprox; L-

mari grosor 

lane, va

loare a lui

peate fi considerata constantä, pentru 2 a 

sä abateri sistematice in sensul descregteriit acesteia cuu mä^ 

rirea ochiului. Abaterile sìnt de asemenea mari pentru ochiul 
a= 1 ihm.

Referitor la faza ionizatä, s-au prezentat valorile CO' 

respunzätoare ale lui ìn acèleagi condijii C=2, In tabelul 

Nr.llr Se constata §i aici aceléàgi abateri sistematice, cu
' -t'T ’ ;

-excepjia stärilo-r-de- umiditate: 80$~-t 1*00 %.

Fäcind abstracjie 'de satele pentru a=l mm gi a=6 irmi,ra- 

portul pentru Q poate fi .considerai afectat numai de erori ac-
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cidentale.

In ultima coloanä. a t.abelului este trecutS valoarea me

die a lu L

TABEL Nr 11 FAZA IONIZATA 

t =1 h i V = 0,5 m/a

02=^1
Z 02(a }

Q pentru 

ur=8O%;
G 1 mm 2 3 4 4.5 5 6 — 90$ §iUr fljio) 0,2616 0.3796 0.3516 0.3099 0.2904 0^730 0,2423

Q

207.
Wexp

Q

3.0

11 .5

7.2

19.-

5.5

15,6

3.7

11.9

— 1.7
6.2

0.8

3.3
100$, ne-

307.
Wexp 

Q
4,0

15,3
8.75

23.1

6.75
19,2

5,2

16.8

4.4

15.2

3,05

11

2 ,35

92._.

luînd în 

conside

rare va
407.

Wtxp 

Q

5.0

19.1

9,95

26,2

8.2

23,3

6,15

19,8

5,5 

18,0

4,35

15,9
2.9 

12

1

507.

60*4

Wexp 

Q
Wexp 

1=3— 
Wexp

Q

5.5

_ 21-
6.0

22.9

11.1

29t2__
11.85
31.2

9.3 

26,5 
10.2 
29.0

7.6

24,5__

8.7 
28^1_

6,6
22,7
7,5

25,8

5.5 

_20.1__
6.2 

22,7

4.4 

_18_J___
5.2 

21^5___

lorile

trecute

707.
6.5

24,8

11.9

31,3

10.55

30___

9.4

30,3

8.1

27,9

7.1

26.-

6.2 5

25,8
în paran-

1
807.

907.

Wexp 

Q 
Wexp 

Q

6,5

(24,8)
6,35 

(24,3)

11,5

30.3 
1l’25

29,6

10.7

30.4 
io

28,4

9.6 

31
9.25

29.8

8.9

8,7

30

7.6

28,6 
7,75

28,4

6,5 

(26,8 )
6,7 

(27,7)

30,2

29,2

tezS. Me-

diile as ;-

100*4
Wexp 

0

6,15

(23.5)

H.Î 

29.2

9.8

2 7,9

9.1

29,4

6,4

28,9

7.7

28,2

6,6

(27.2) 28,7

fel gSsfc*-

• te pot r:. 

conside-

rate drept 
valorile lui MQ.

Cu ajutorul acestora, s-au déterminât curbele teoretica 

ale vitezei medie de sedimentare pentru C=2 §i ur=100%, res- 

pectiv 0^=80%, reprezentate in figurile 51 a §i 51 b. In aces- 

te figuri s-au treout §i valorile gäsite pe cale expérimentais। 

Se constaté cS eie se situeazS în mod satisfacàtor în vecinSta- 

tea curoelor teoretica»

Este însS de remarcat cS, se contureazS o anumitS abate-» 

re sistematicS a punctelor experimentale în sensul cS eie se a- 

§eazS sub curba teoreticS pentru valori mai mari ale lui a . De

BUPT



68 -

asemenea apar abater! mai pronunjate pentru valorilé mai mici
 . . » - 

ale lui a •

Este evident 

ca legea empiric^ 

nu cuprinde in for 

mularea ei o seamS 

de factori,sub for 

mS de parametri,ca 

re determine, ace st 

proces complex de 

sedimentare. Ele 

influenceaz& in 

mod hotaritor ma-

rimile IT si o ®
Pentru a arà-

ta acest lucru, 

s-au determinai 

curbele teoretica 

pentru diferitele 

grade de umidi ta- 

te, luind drept 

premize faptal cà 

maximele lor se 

situeazà la a=2 , 

ceea ce implica §i 

faptul cà are 

aceeagi valoare, 

datà de C=2. In 

figura 52 sint re—
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presentate aceste carte pentru trei cazuri ale gradului de

umiditale, impreunä cu púnetele experimentale corespunzatoare

starli natu- 

de

rale

zei

tata

ale fa-

Se cons

o abate

re sistematiqä

a da tei or ex

perimentale

cu cregterea

lui a

Ac e st fap

este confir -

mat prin cele

reprezentate

aer poluat.

lor experimen

tale in mod

sistematic su'

curba teoreti

cä poate fi

admis drept

ritor la ne

concordanza

dintre teorie

§i experien-

jä, in primul

indiciu, refe

Plasarea date
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rînd, a factorului de timp •

Drept exempli fi care s-an trecut în tabelul Nr.12 date

le a vitezei medii de sedimentare în funcjie de a , law A U

Ur=607. Q-w^
TABEL Nr-12

Fazo
a 

9/a)
1 mm 

0.2616~
2 3 

0,3516
4 4,5 5 6

Q = MO0,3796 0.3099 0,2904 0.2730 0,2423

9/a) 0.1912 0.2363 0.2046 0,1742 0.1613 0,1501 0.1316

NATU
RALA

Vexp 
Qî 
Qi

4.65 
17,8 

(24,3)

7,8 
20,6 
33

6.6
18.8
32.3

5'6
18.1
32.1

4.9
16,9
30,4

4,4
16,1
29,3

3.8
15,7
28,9

20,6 
31

ION(" 
7ATA

Ñéxp 
02 
Q1

6.0 
22,9 

(31,4)

11.85
31.2
50,1

10,2 
29
49,9

8.7 
28.1 
49,9

7.5
25.8
46,5

6,2 
22,7 
41,3

5.2 
21,5 

(39.05)
31¿ 
49,1

acelagi grad de umiditate de 60%, atît pentru starea naturali 

cît §i pentru aceea de ionizare a fazei. Cu ajutorul acestora 

s-a calculât raportul

pentru douà cazuri ale factorului pseudo-geometrie

G
g(a) = ( âzâ )2(1 _ e a

Cl

§i a nume, pentru G —2 §i pentru G=1 pe Q, • Rezultatele 

introduse în liniile respective din tabel.

Urmarind valorile lui atît pentru faza naturalâ^cî 

§i pentru cea ionizatá se constata cà, începînd de la a=2 ele 
descresc sistematic eu variajia a e

In cazul valorilor pentru aceasta descregtere este
mai atenuatá §i se poate admite cà pentru 2 a<4 eie
în prima aproximaJie constante. Mediile acestora, cu exceptia
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datelor atézate în paranteze, sînt trecute în ultima coloaná

a tabelului Nr.12. Aceste medir se refera doar .la §i pot fi

luate drept valori pentru masa de saturaci© .absolutà Mq,pentru

faza naturalà, respectiv cea ionizatá. Cu ajutorul ei s-au de-

t e minai curbele teoretica care sînt reprezentate în fig.34»

e teoretica»

§i anume: gra- 

ficul 1 cores- 

punde fazei na- 

t urale, iar 3 

fazei ionízate. 

Sìnt trecute in 

aceasta figura 

§i púnetele co

res punza toare 

determinarilor 

experimental®. 

Ele se ingirá 

In mod satisfá- 

càtor pe curbe-

In aceea^i figuré sînt reprezentate §i curbele teoretica

entru C=2. Pentru determinarea lor, masa de saturable nu s-a 

edus din medierea valorilor corespunzatoare- lui Q£, ci ea a 

'ost determinata cu ajutorul maximelor corespunzàtoare lui ^expi 

.dicà cele pentru a=2. Curba 2 se referá la faza naturala, iai

4 la. faza ionizatá^ de aceste curbe púnetele experimen— 

ale prezintíi o abitare sistemuticá destul de promulgata.

Deci in cazul umiditájii relative de 60» a fazei, pentru 

C=1 (adicá ó = q )> concordanza dintre resultatele experimen-

BUPT



tale cele teoretico este mult mai bunâ, decît pentru 02 
(adicà I ).

• Observai!!»
- Concordanza dintre resultatele teoretica §i cele ex- 

pe risentale poate fi accept at £ in anami-t-e limite, admiiind cà 
depinde de umiditate prin intermediul lui C. ¿par insà 

an unit e abateri sistematice, care nu pot fi eliminate , doar 
diminuàte, prin ale^ere a sai potrività a vaiorii lui C. Aceas 
tà constatare poate fi interpretata §i in sensul cà este o 
funcjie invers proportionals cu a la o patere oarecare, expo
nent ul depinzind de uriiditate, a§a com rezultà din relajia

. (III-7b __ _

III-3.4.2. Veri¿htà*II.Pe baza celor constatate la va

ri anta I, se adibite cà dependents lui fi este exprimatS prin

A=£_ 
a11 

in care K §i n sint marini ce variazà in functie de umiditale

§i de starea de ionizare a fàzei •

In aveste imprejurari, fact or al pseudo-*ge one trie apare 

"sub forma
g(a) = < (1-e a< ) (III-27)

cl

liaxinul acestei funcjii rezultà din anni are a derivate!, care 

conduce la ecua^ia transcendents

Solatia ei in raport cu a coresponde pentru un maxi».

Admi*ind valorile ¿àsite pentru K §i n in paragrafai 

III-2.4.2., adicg

K = 2,582 §i n = 1,23 -
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AS

_ - 73 -

tru d=o,45 mm , acuajia devine

_ 1082
„ a^23_____________1e -

1 + 3,255. -"^45
a1*23

In figura 35 este reprezentatà solutionarea ei prin me-

toda grafica.. In-

.k tersecjia celor

1 douà curbe, cores-

\ punzàtoare membru-

y 4 lui I §i II al e-

/\ 2d cuajieî, are drept

/ j abscisa a=l,8 ,a-

te un i

vS b un; 

25 §1 :

referí” 

Grafio 

men de 

cu fun< 

eub vaj
<

Jabile 

Jiunea 

Aceasti

_ "T » “■ z— —............. dica vaiOcuea va—
? 1 2 3___ 4____ S mm

riabilei a pentru 

Fig.35* care func^ia admi-

naxim. 

Plasareac maximului teoretic este în concordants calitati- 

& eu majoritatea graficelor experimentale din figurile 

27.

Factorul pseudo-geometrie (III-27) determina, aluna curbei 

toare la viteza medie de sedimentare in functie de a • 

al este reprezentat prin curba 1 din fig.36. Drept ter- 

comparatie este trecutà §i curba 2 , care corespunde 

stia empirici (III-24), discutatà in paragrafai anterior, 

pianta I.

Se constata cà cele douà curbe prezintà deosebiri negli- 

ìn partea incipientà pìnà la maximele lor, dar in por- 

dupS acestea, graficul 1 se situeazà sub cel 2 • 

i abatere apre valori mai mici denota 0 concordanza mai
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bunà a fùncjiei datà prin relamía (III—27) cu resultatele ex— 

perisentale•
In vederea sts-i1 

bilirii unor rela- < 
£ii cantitativo sai 

adecvate intre teo- 

rie §i experien^à, 

potè» proceda in a* 

celagi rei ca §1 li
i 

cazul variante! I, ' 

legindu-ne de ra?

—portai

In tabelul Hr.13 slnt trecute .datele experimentale pen- 

tru faza naturali gl vaiorile raportulul Q. Se cooptati cà,pen 

tru differitele grade de uaiditate, acest report, eu exeep^fa d< h 

telar tre cute in paranteza-, apare destul de constant, cu abater! 

care pot fi considerate accidentale, sai ales de la uaiditatea 

de 5C8» In sus.

Media valor il or pentrtt Q In cazul uno! grad de «idi fati 

dat, poste fi luatfi ca valoarea lui Mo. Pentru diferitele pro

cent e de uaiditate a ceste valori slnt trecute in ultina coloa— 

ni a tabelului. Cu ajutorul lor se poste detersine e urbe! e teo
re t ice, tinînd cont ci

®teor ~ *o*&^B)*

La aceeagi analizà au fost supuse rezaitatele expérimen

tale opinate la fa za ionizatà. Tabelul Mr.14 redà aceste date. 1
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In privinja raportului Q situarla peate fi aprecíate

ca satis-

TABEL Nr 13

O^)'^

FAZA NATURALA

leg(° )

facatoare

pentruIa ■ea") ; Wteor - k

a 0,5 mm 1 2 3 4___ 4.5 ___ 5___ 6 S«MO gradeleUr g(a)
------ ---

0,2745 0,3829 0.3326 0,2768 0 2533 0.2322 01979ì
207.

Wexp 
0

Wteor

0.8

0.05

1.» 
( 4,1 )

1.4»

2.0 
5,2 
1, 96

1,7
5. 1
1,70

1.4 
5,05
1.42 1.30

0.5 
(2.15)

1.19

0.3 
(1.52)

1.01
5.12

de umidi- 

tate in 

jur de30%
Wexp

Wteor

1.3

0.1

2,25 
( 8,2)

2,62

3.75
9.79
3,65

3.25
9,77
3.17

2.45
8,85
2,65

1.8
(7.11) 

2.41

1.7
(7.32)

2.21

1.55
(7.83) 

1,89
9,47

40%
Wexp 
_0 
Wteor

2,5

0,14

3,3 
<12 02) 

3 81

5,25 
13.7

5.3

4,75 
14.28 
4,6

3,75 
13.54
3.88

2,8 
(11.05)

3.5

2.7 
(11,63)

3.21

2.3 
(11.62)

2,74
13,84

60%.Pen

tru umidi- 

tàji mai507.
Wexp 

0 
Wteor

3.0

0,18

3,85 
(14,03)

4,83

6.7 
17.50
6,73

6,0 
18.04
5.85

5.2 
18,79 
4.87

3.8 
(15.0 )

4 45

3.8 
16.37

4.08

3.4 
17,18 
3.48

17,56

60%
Wexp 

0
Wteor

3,3

0,2

4,65 
(16,94)

5,4 !

7.8
20,37
7,53

6.6 
19,84
6,54

5.6 
20,23
5.44

4.9 
19.34
4.98

4.4 
18,95 

4,57

3,8 
19,20
3,89

19,66
mici apar

abateri
707.

Wexp 
0

Wteor

3.65

0,22

5,0 I 
(18.21) 

6,11

9.4 
24.55

8,52

7.5 
22,55
7.4

6.8 
24.57

6,16

5.4 
21,32
5,64

4.6 
19,81

5.17

4.1 
20,72

4.4
22,25 sistemai i--

»
eo*»

Wexp 
0

Wteor

3,5

0,24

4.8 
(17,49)

6,68

9.8 
25,60
9,32

8, 55 
25,71

8,1

7.4 
26,73

6.74

5.8 
22.90
6,17

5.9 
2 5,41

5.65

3,9 
19,71
4,82

24,34
ce in sen-- 

sul unei
- 90%

£

Wexp 
0

Wteor

’J

0,24

4,35 
(15,85)

6,67

10,05
26,27 

9,31

8,3 
24,95
8,09

7.0 
25.29

6,73

6.4 
25,27

6,16

5.3 
2 2,83

5,65

4.2 
21.22

4.81

24^31 descreg-

1
»00%

W «xp 
a

Wteor

3.0

0,24

3,8 
(13,84) 

6,51

9,3 
24,29 

9,08

3. 2 
24,65 

7,89

6,9 
24,93 

6,57

6.« 
25,27 

6,01

5,1 
21,96 
5,51

4,2 
21,22
4,69

23,72
teri cu

recre§te-

rea lui a 

iar pentru 

umiditaci 
mai mari, o abatére crescStoare cu cregterea lui a.

Un studiu comparativ ìntre resultatele teoretica §i ex- 

pex’imentale poate evidenzia in mod intuitiv concordanza dintre 

eie, dacS ne referim la viteza medie de sedimentare. In acest 

scop s-au représentât in fig.57 curbele teoretica W. pentru te or 
ambele faze, la o umiditate relativi de 60%. S-au trecut §i 

ponetele experimentale. Pentiti faza naturala eie se sifueazò
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in apropierea curbei teoretica, incit rezultatul teoretico §i

cel experi-
TABEL Nr.14 IONIZATA mental sînt

m concor-g(o)

Ur
a 0,5 mm 1 1 2 3 ! 4 4.5 !' 5 fI 6 Q = Mo

9(a) - 0,2745 0.3829 0,33 26 0,2768 0.2533 !I 0,2322 : 0.1979

207.
Wexp 
0 
Wleor

1.8

0,16

3.0
(10,93) 

4,46

7.2 
18,80
6.22

5.5 
16.54

3,7 !
' 13.37

4.5 4.11

5.2 4.4
18.79 17,37
5,49 5.02

6.15 ; 5.5
! 22.22 ; 21,71

6.54 ‘ 5,99

! 1.7 0.8
• (7,32) (434) 

3.77 ! 331
16.24

30%

. 40%

Kfexp 
Q 
Wteor

Öexp 
Ji 
Meor

2.5

0.2

3.4

0,24

4.0 
(14,57)

5,44

5.0 
(18.21) ’

6.49 :i

8.75 
22.85

7.59

9,95
25,99 
9.05

6,75
20.29

6.6i______
8.2

! 24.65
7.86

3.05 
(13.14)

4,6

4,35 
i (18,73) 
j 5,49

235 
(11.87)

3.92

2.9 
¡(14.65)

4,68

19,83

23.64

50%

60%

Äexp 
_0 
Wteor

!____

jwtear

3.8

0,28

4.0

0.30

5.5 
(20.04);

7,58

6,0 
' (21,86)
! 8,20

11.1 :
28,99 Ì 
10,58 ;

11.85 ;
30,95 !

[ ”.44 ¡

0.3
I 27.96 

9,19

i 10,2 
■ 30.67
i 9,93

I 7.6 
! 27.46 

7.65

! s'7 
! 31,43
■ 8.27

6.6 ’ 5,5
; 26.06 (23.63)

7.0 6.41

7.5 ; 6.2
29.61 26,70

! 7.57 - 6.94

* 4,4
¡ (22,23) 

5,47

Í 5-2 
(26,28)

I 5,91

27,62

29,87

Wexp 
70%j_0 

iWteor

------------ ,
4,15

0,32

! 6,5 ! 11,9
¡(23,68); 31,06 

8.73 ; 12,18

10.55
31.72
10.58

! 9.4
¡ 33.96
! 8.81

8.1 7,1
3138 30,58
8,06 ; 7,39

i 6.25 
31,58

¡ 6,30
31,82

80%_Q 
jwtw

4.5

0.33

6.5 I 
(23,68)1 

9,06 ;

”.5 
| 30,03 
; 12,64

10,7 
32.17 
10.98

9.6 
34,58 
9,14

8.9 
35,14

8.36

! 7,8 
33.59 
7.66

6.5 
32,84

6.53
33.08

90%
Wnp 
L° 

Wteor

4.4

0.32

8.35 
(23,13)

8.9

11.25
29.38
12.41

10.0 
30,07 
10,78

9,25
33,42 
8,97

8.7 
34.35 
8,21

7.75
33,38
7.53

6.7 
33,86 

6.41
32,41

¡»exp
!00%l_Q

1

4,2

0,32

6.15 
(22.40)

8,74

11.1 
28,99
12,19

9.8 
29.46 
10,59

9.1 
32.88 
8.81

8,4 
33,16 
8,06

7.7 
33,16 
7,39

6.6
33.3 5
6,30

31f85

danjä. A-

cest lucru

poate fi a-

firmat §i

pentru cazil

fazei ioní

zate

lingá

pe

tóate

cä apar a-

numite aba

teri siste-

matice mici

Fig.5ß. Huî-

treazä com-

parajia din-

tre teorie

§i experien-

Jä în cazul

unui grad de umiditate mai nie, pentru 0^=30%. Goncordanja pen

tru faza naturalä este mai bunä decit pentru cea ionizatS, un- 

de punctele experimentale se plaseazä in mod sistematic sub

curba teoretica cu marirea lui a

De asemenea se prezintä o concordants bunà in cazul fa-
zei naturale, la o

rezultä din fig.59

umiditate mai mare, pentru ur=90Ä, a§a cum 

La faza ionizatä apare o abatere a puñete—

lor experimentale, care se ageazä de la a=3 în sus, deasupra
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curbei teoretico.

Fig.37.

Observatie.

Pe basa celor a- 
ràtate mai sus, putem 
afirma cà varianta a 
dona a funerei teo
retice, privitoare la 
vite za medie de sedi
mentare , oglindegte 
ìntr-un mod mai fidel 
aspeetni experimental 
al acestei màrimi, ìn- 
deosebi in cazul faze: 
naturale. Concordanza 
mai slabà pentru faza 
ionizatà §i in generai 
pentru grad de umidi- 
tate mai mie, trebuie 
atribuitfi faptului cà, 
valorile pentru K §i 
exponentul n nu sint 
aceleagi, ci diferS 
de la caz la caz»

III-3•4•3• Concluziì. 

generale privitoare lg 

funeila teoretica à vi 

tezej medi! de sedimer 

tare. Forma analitici 

a acestei funcZii este 

in acord cu legea de

sedimentare (III-l), stabilità in mod empirie §i confirmata

teoretic prin pelarla (III-6).

In privinZa factorului de timp , analiza rezultatelor

experimentale evidenZiazà cà relaZia empirica (III-7),adicà
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expriinä in mod just dependería acesteia de dimensionile ochiu-

lui filtrului. Este

Fig.59.

de remarcat c&, a- 

tît K cit §i n de- 

pind de umiditate 

§i de starea de io

nizare a fazei, va- 

lorile lor putind 

fi determinate din 

aproape in aproape 

in cazul unei stSri 

date a Fazei•

Intr-adev^r, 

dacá púnetele expe

rimentale prezintà

abateri sistematice fa^á de o curbá teoretici, corespunzátoare 

perechii de valori (&o, nQ), se poste alege o pereche de va

lóri (Kjjil'in a§a fel incit abaterea sá fie atenuatá. Dacá bu- 

nàoarà, púnetele 

ticà: spre valori 

fi ob^inutá prin

condiJie ce conduce la inegalitatea 

¡C a(n0-n)

experimentale se índepárteaza de curba teore- 

mai mici, at unci ameliorarea situajiei poate 

indeplinirea condijiei

_ K _ K
i « sn«< i „ an°

in ipo.teza cä a^ l.; AceastS inegalitate va fi satisfäcutä fie 

prin alegerea potrività a lui K, astfel încît
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K<Ko> 

sau prin màrirea exponentului n, adicà 

n S n^ z o

Datele cuprinse in tabelul Nr.12, respectiv graficele 

din fig.34 exemplificà aceste condirli pentru cazul lui K, iar 
ir 

cele din fig. 37 pentru exponentul n.

Trebuie insà menzionai cà abaterile mari ìntre datele 

experimentale §i curbele teoretico la resele cu ochiuri mici, 

adicà sub 2 mm aratà cà func^ia teoretici nu reflectà intoc- 

mai mecanismul intim de sedimentare -in cazul filtrelor mai den-- 

se.

III-3.4»4. Efectul ionizàrii fazei in cazul procesului 

de sedimentare. Analiza rezultatelor experimentale in legàtu- 

rà cu viteza medie de sedimentare a scos in evidenrà cà, gra

ficele privitoare la starea ionizatà se ageazà deasupra celor 

a stàrii naturale , in aceleagi condirli de umiditafe a fazei. 

Referindu-ne la interpretarea teoretici, putem afirma cà in ex- 

presia
«teor = “oS(a)

masa de saturarle Mo este in primul rind afectatà de stàrea de 

ionizare, in sensul cà ea devine mai mare in cazul ionizàrii.

Acest fapt rezultà §i din figura 40, care reprezintà va

riarla lui Mo in funcrie de umiditale pentru cele douà s+àri 

studiate. Se remarci o alùrà asemànatoare cu curbele experlmen- 

l-ale ale vitezei de sedimentare in funere de umiditate. Maxime 

Le se plaseazà gl in cazul de farà in vecinatatea umiditàrii re 
Lati ve de QOjb.

In aceeagl figurà s-a reprezentat §i variarla diferenrei 

¡nasei de saturarle MQ intre starea de ionizare §i cea natu-

BUPT



80

ralS. Curba corespunzàtoare este aproape o dreaptS cu o micS 

Inclinare faJS de 

axa absciselor. 

Ea marcheazS o 

descregtere lenti: 

in funcjie de mSt 

rirea umiditStii, 

Faptul cà 

ionizarea fazei 

are drept efect 

o mSrire a masei

sedimentate, care ìn mica màsurà este influenzata de gradui de 

umiditate, peate fi atribuitS procesului de aglomerare a parti- 

culelor in suspensia coloidalS, care ìn modul acesta contribuie 

la formarea unui sediment mai compact pe filtru.

III-4 CONCLUZII PRELIMINARE

Studiul experimental §i teoretic prezentat in acest ca- 

pitol scoate in eviden$3 urmStoarele fapte :

1° Procesul de sedimentare a particulelor de ftnn dintr-o 

suspensie coloidalS pe filtru din JesSturS de linS poate fi ur- 

mSrit cantitativ fie prin masa captatS, fie prin viteza de se

dimentare« Funcjia empirics de sedimentare in dependents de 
timp

M = M (1-e"/^)

-joate fi justificatS. prin consideratii teoretice. Ea cuprinde 

iouS mSrimi caracteristice pentru un filtru:

- Mg , masa de saturajie §i

- , factorial de timp ,
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-care la rindul lor depind de■ parametrii ce caracterizeazä spe-- 

cificul filtrului, mprimea ochiului, umiditatea mediului, sta-- 

rea de ionizare a fazei §i- altele.

2° Masa de saturajie se prezintä sub forma unui produs 

M = M ( )2’ ,s o a ’

in care factorul din parantezä scoate in evidenjä träsäturile 

geometrice ale filtrului, iar MQ, definit de masa de satura^ic 

absclutä imbrä^igeazä dependenja procesului de sedimentäre de 

ümiditate, ionizare §i al£i factori.

3° Analiza datelor experimentale confirmä dependenja 

factorului de tiinip. de dimensiunile ochiului a al filtrului 

sub forma

in care numärStorul C §i exponentul din numitor n depind de 

starea de ümiditate §i de ionizare a fazei.

4° Din discutarea legix. teoretice de sedimentäre rezul- 

tä cä viteza maximä de sedimentäre este asiguratä de acea re- 

Jea, in care dimensiunea liniarä a ochiului este de trei ori 

mai mare decit diametral eficace al firului din Jesätura fil

trului.

Rezultatele experimentale confirmä pe deplin aceastä. 

concluzie.
5° In privin|a unor märimi uzuale, folosite in litera- 

tura de specialitate pentru caracterizarea mediilor poroase, 

trebuie remarcat urmätoarele:

a) Spre deosebire de alte medii poroase, la o Jesätu- 

rä de linä, permeabilitatea nu poate fi considera-’ 

tä ca o constantä caracteristicä, deoarece in
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timpul funcCionàri! unui asemenea filtru, dato- 

rità sediment àrii, penne a bilit ate a trebuie sà se 

micgoreze incontinuu. Cu cit permeabilitatea des-- 

cregte mai repede cu atit calitatea filtrului es;e 

mai bunà.

b) Capacitatea de imbibare C §i gradui de porozita- 

te m. ambele constante specifics determinate prin 

imbibarea filtrului de Jesàturà din lìnà cu un 

lichid nu reflects in mod fidel aceste . tràsà- 
*

turi in cazul sedimentàri! par*icuielor de funin- 

gine. Dependence de màrimea ochiului prezintà de,; a 

aba+eri ìntre eie, dar mai ales faCà de masa se- 

dimentatà din suspensia coloidalà»

Acest lucru se explicà prin faptul cà exists o 

deosebire calitativa ìntre cauzèle referitoare la 

procedale intime de reCinere a unui lichid, res- 

pectiv a particulelor de càtre ¿esàtura filtrului.

6° Masa de saturatie absolute MQ se preteazà ca o mà- 

rime specifics a unui filtru din iesàturà de lina pentru repre- 

zen*area: procesului de sedimentare in mod cantitativ. Ea fa

ce abstracCie de dimensionile geometrico ale Jesaturii §i de— 

pinde in primul rìnd de parametri fizici, cum este umiditatea, 

starea de ionizare a mediului poluat §i alci factor!. 
I

Pe baza acestéi màrimi se a Jung e la concluziile cà 

- randamentul optim de sedimentare se obline in 

cazul unei umiditaci relative In jur de 80#,§i 

- starea de ionizare a fazei contribuie in mod 

simCitor la màrirea randamentului de sedimenta
re •
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Cap.IV. STUDIUL PROCESULUI DE SEDIMENTARE AL PARTICULELOR 
IONIZATE DINTR-0 SUSPENSIE COLOIDALA IN PREZENTA.

CIMPULUI MAGNETIC

Procesal de sedimentare a particulelor dintr-o suspen- 

sie coloidaló pe un suport este un fenomen, déterminât de in- 

teracjiunea dintre particule §i moleculele suportului, respec- 

tiv dintre particule §i sedimentul deja depus pe suport.

Influenza címpului magnetic în acest caz, índeosebi da

cá particulele sínt ionizate, constá în aceea de a crea posi- 

bilitatea de a le dirija ín condiJii controlabile ín direcjia 

suportului de sedimentare. Este evident cä, ín aceastó situa- 
- — X

Jie, forjelor Lorentz le revine un rol deosebit. 
— •

Studiul experimental a fost axat pe douä variante» Pri

ma a avut în vedere crearea unui cîmp magnetic cuasi-longitacti

nal în calea curentului de aer poluat cu ajutorul unui electro

magnet. A doua a fost realizatä prin suprapunerea unor cîmpuri. 

magnetice circulare, ce apar în Jurul conductorilor sträbätuji _ I 
de un curent. 

J 
IV-1 SEDIMENTAREA PE DIFERITI SUPORTI TUÖULARI IN 

PREZENTA UNUI CIMP MAGNETIC ” CUASI-LONGITULINAL ”

IV-1.1. Instalatia experimentáis.

Suprafejele de sedimentare sub formó de tuburi au fost 

plasate în caltea curentului de aer poluat între cei doi poli 

ai unui electromagnet (vezi ”BH din schema instalajiei expe

rimentale, fig.10).

Miezul electromagnetului a fost realizat cu ajutorul 
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unui jug sub forma de U, confec^ionat din fole de fier sili-
2

cios. Sec^iunea miezului era de 80 cm • Pe acbsta au fost mon-' 

tate in mod simetric 8 bobine, totalizind cca. 3ooo de spire 

din sirma de cupru 1,8 mm 0 2 x bumbac. Alimentarea bobinelor

?a fost asigurata. prin 4 acumulatoare de cite..12 V-, legate in 

serie cu ùn’redresor de selenio, astfel incit in^ensitatea 

curen^ului s-a putut varia intre 0 §i 6 A.

Exiremi+ a tile jugului s-au terminai in doui piese pola

re identica de forma cubica, prevazute cu cite o cavitate ci

lindrici montate coaxial, in 

care s-a introdus un tub de

st idi, intercalai in circui

tal aerului poluat. Aceasti

porzione a instala^iei (fig.

tare. In interiorul ei s-au 

putut plasa superbii de sedi

mentare din diferite materiale

Topografia cimpului mag 

nei-le a fost stabilità cu a- 

ju+orul unei sonde Hall intr-o 

sec^iune la niveiul suprafe+ei 

interinare a pieselòr polare. 

In fig.42 es+e rodati variarla 

intensituiii cimpului in func- 

i cum reiose din grafie, cìmpu:

r.iugno+ic precinta o no oncogeni tot e Court e premia tata .

In pervinca int enxi^aiii cimpului magne + ic in funeri© de
intensitutea curcntului de alimentare, s-a re pre conf at secasti
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dependents pentru cîmp.ul în punctul extrem al piesei polare (I

§i pentru cîmpul în sectiu-

ne din centrul întrefieru-

lui (II). Intr-o limits gr>

solanS de aproximare, de-

pendenta^pnate fi conside

rata liniarS (fig.45).

Denumirea de cîmp

longitudinal, care implies

prient area acestuia fatS

de directia de deplasare a

' Figé42 particulelor este în rea-

litate improprie, datoritS neomogenitàtü ce apáre ìndeosebi

ìn vecinàtatea pieselor polare. 0 coincidents dintre directia

de migcare a particulelor din suspensi^ §i cîmpolui magnetic

exista doar pe axa

de simet-rie din

spatiul între po-

lii electromagne-

tului. Gu exceptií

acestei portiuni,

in restul spatiu-

. lui exists totdea

una situagli in

care directia cîm-

p ului magne tic f o
meazS un unghi cu directia de deplasare a particulelor ioniza-
te, astfel ìncìt apare for¿e Lorentz

a

«

Influente

creg^e, pe de o
fortelor Lorentz se accentueazS pe màsurS ce 

parte , distanta de la axa de simetrie a cu-
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rentului de aer, iar pe de altá parte, cu apropierea spre re

gí anile pieselor polare ale electromagnetului•

Studiul experimental abordat a urmSrit in primal rind 

rolul suprafe^ei. in procesal de sedimentare pe interiorul tu- 

- bu^ui, se delimiteazS. carentul de aer poluat, in diferitele 

- conditii ale cimpului magnetic §i a stSrii de ionizare a par- 

ticulelor in saspensié coloidalS, Investigatüle au avut dref 

scop ISmurirea conditiilor mecanice intime, ce apar la pro

cesal detrecere a particulei din saspensie spre fixarea ei 

in masivul sedimentalul.

Aspect al relatiilor cant itative in acest fenomen a 

- fost studiat prin masa dedimentatfi in funpjie de timp, saa a 

vitezei medii de sedimentare in funcjie de cimpul magnetizant 

de starea de ionizare a fazeigi a formei geometries a supor- 

tului. S-au ales ca parametri corespunzStori pentru acegti 

factor!:

- intensi+atea carentului de alimentare al electromag- 

netului, proportionals cu intensitatea de induetie 

magneticS;

- potentialul electric aplicat in dispozitivul de io

nizare a fazei §i

- carbura suprafetei cilindrice a supor+ului de sedi

mentare .

Este de remarcat cS,' sedimentul de pe suprafetele tu- 

bulare s-a raportat la suprafata intreagS, ce a stat in con

tact cu curentul de aer poluat, net'inind seama ca sedimentul 

se repartizeazS in mod neomogen pe aceasta, aga cum rezultS 

din cele relátate in paragraful anterior.
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IV-1.2. Sedimentarea pe tub de sticlâ» —■ "■ —■ ........ ■ — ■■■-.- — ■■-■■ »

In acest scop s-a montât în circuitul curentului de aer 

un t ab de sticlâ, int roc acîndu-1 in cele douä orificii circu

lare ale pieselor polare, (vezi fig.41). Diamétral exterior si 

lun^imea tabulai de sticlâ au fost po+rivite în acord eu dia

métral, respec^iv eu distança dintre fejele extreme ale piese- 

lor polare. Diametral interior al ^ubului de sticlâ a fest de 

6,2 cm, iar lungimea lui de 30 cm.

Masurs* orile experimentale au urmfrit de4--? minarea se- 

dimentului depus timp de o ora, adicä a vitezei medii de sedi

mentäre, în diferite condijiî ale cîmpului manne4-ic §i ale stä- 

rii de ionizare. Pe'ntru fiecare masurätoare, tubul de sticlâ' 

a fost adus în aceea^i s^are initiais, prin spalare eu benzinô.

Colectarea sédiment alui depus la 

sfîrgitul unei experien^e s-a facit 

eu ajutorul unui piston învelit îr 

vatä (fig.44) prin glisarea în in- 

teriorul cilindrului. Sedimentul 

desprins s-a cîntarit împreunà eu 

va+a îmbibatâ în funingine. Din di- 

feren^a masei -.stfel deteminatä 

§i a masei initiale a vatei cura- 

te, s-a gusit masa sédimentului , 

care raporta+â la suprafa^a in+e-

Fig.44. rioarü a pointslui tabulai a dat

tralouva coressunu^toa.-e pentru ./ .

Rezul+atele experimentale ¿-faite’ în+r-o sérié de 2o rnS- 

?uratori sînt trecate în tubelul Nr.15» 

du ajutorul acestor date s-au déterminât grafieele qin fi.-urile 

43 ••
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In fig.45 este reprezentatá dependence vitezei medii. d 

sedimentare in funcCi
TABEL Nr. 15

de intensitatea: cim-

dimentárii cregte cu

W mg/cm*h pului magnetic, pen-

^Uon 6 k V 12 kV 18 kV 24 kV 30 kV tru diferitele stari

1 A 0,50 1.00 2,05 2,67 3.90 de ionizare a fazei.
— 2 A 0,85 1,50 2,90 4,70 6,50 Cum era de a§-

3 A 1.30 2,10 4,25 7,01 8,90 •

1
4 A 

I ...
1,95 3,80 6,30 9,30 11,20 teptat, eficienCa se-

intensitatea cimpului

magnetic §i cu màrirea stárii de ionizare a fazei. Acest fapt 
confirmé §i gruficele din fig.45*b.

Este de remarcat cá, dependence dintre W §i I este a-

proape liniará, indeosebi in cazul unei ionizàri puternice a 

particulelor, ceea ce denota, rolul forCelor Lorentz, care sint 

proporciónale cu intensitatea cimpului magnetic*

In privinCa dependence! vitezei de sedimentare in fune 

tie de s+area de ionizare (fig.45 b) se constata o cregtere 

pronunCatà in cazul unei ionizári mai puternice, in comparaci' 

cu o ionizare mai slabS. Faptul acesta gásegte o explicare in 

fenomenal de absórbele puternicá a razelor ultraviolets prin 

mediul poluat*

IV-1.5. Sedimeniarea in functie de timp pe suprafata 

unei hirtii tubolare . CondiCiile experirneniale au fost acelea 

ca mai sus, cu d.eosebirea cà paretele interior al tubuluil de 

sticlà a fost acoperit cu o hirtie alba, suprafaCa ei avind o. 

granulale nu prea finà. Spre deosebire de metodica experimen- 

+alà anterioarà, s-a determinai masa sedimentata in funcCie de 

cimp pentru diferitele intensitàCi ale cimpului magnetic. Gra

dui de ionizare a fost pàstrat la aceeagi stare, corespunzàr
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toare tens i unii de 30 kV.

Tuourile de hìrtie s-au cin+arit Inainte de a fi intro-

duse in camera de 

filtrare §i dupa 

fiecare lo minute, 

cìt au fost expuse 
t 

sedimentarilor ¡con
secutive. Din djife

renda de masä s-a 

dedus masa sedimen

tata, care s-a re

port at la unit atea 

de suprafa^ä. Este 

de remarcat cà, se

dimentai prezintà 

o adeziune putemi- 

cä pe sup rafa ¿a hir- 

tiei. El nu s-a des- 

prins in timpul ma- 

nipulärii acestora 

cu ocazia scoaterii 

§i rea§ezSrii in ca

mera de ionizare , 

respectiv a cintä- 

ririi.

Rezultatele
näsurä*orilor sínt reprezentate in fig.46 . Ele scot in eviden- 

tendinea de sedimentare spre o saturarle. De asemenea se con 

Jtatä o dependents aproape proportionals a masei sedimentate in 

. functie de intensitàtea címpului magnetic pentru un interval d< 
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timp dat.

Graficele din fig.47 confirma acest lucru pentru tim-

Fig.46.

pul de sedimentare 

de 20 minute res- 

pectiv 40 minute §i 

de 1 ora.

Comparati'/ s-a tre

çut in aceastS fi

guri §i graficul 

vitezei medi! de se 

dimentare pe tubai 

de sticlá, curba(4) 

Graficele (3) §i 

(4) reprezintà vi-

tezele medi! de sedimentare oojinute in aceleagi condijii ale

en^a suportului de

intensitajii cìmpu- 

lui magnetic gi ale 

stSrii de ionizare, 

doar pe suporji di- 

ferini.

Degi eficienja 

sedimentarili pe su- 

portul de sticlà es- 

te cu ceva mai mare 

fajà de cel de hir- 

tie, diferenja este 

neinsemnatàl,- astfel 

ìncìt se aJunge la 

concluzia cà, influ-

sedimentare joaca un rol mai neìnsemnat,.
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p$rat pentru flecare tub, prin diferen^a de greutate 

dintre tubul íncárcat in arma sedimentarii §i greutatea inicia 

lé a acestuia. Raportínd aceastS diferenja la suprafaja tubu- 

lui respectiv s-a gásit viteza de sedimentare pe unitatea de 

suprafa^a. In fig.49 sínt reprezentate aceste rezultate ín 

func£ie de diametral tubului, pentru diferitele intensitaji

Fig.49*

ale címpului magnetic §1 pentru diferitele stSri de ionizare a 
fazei•

Conforto indlcaXiilor din figura^ se constata cá ín fúñe

nle de dlametrul tubului viteza de sedimentare descregte cu 

crecieres Hceetuia. De asemenea se confirma cele constátate an* 
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terior cá, viteza de se.dimen+are Creóte cu intensitatea cimpu- 

lui magnetic §i cu gradul de ionizare a fazei.

Deja cu prilejul determinar!! masei sediméntate s-a con- 

statat cá, mSrimea acesteia este, £n aceea§! condi^ie de címp 

§ñ de gradul de ionizare, in prima aproximarte independentá de 

d-iametrul tubului.

In coloanele A ale tabelului Nr.16 s-au trecut válorile

vite zed de sedj

UK>n=18kV 
A B

TABEL Nr. 16

W mg /cm*h W 13 mg/crrh

1 A 2A 3A 4A 1 A 2A 3A 4A

2,15 1.93 2.90 3J0 4.90 4.15 6.24 7.96 1034
2,85 1.82 2.50 3.15 4.00 5,19 7,13 8.98 11.40
3.50 1,35 2.10 2.60 3.25 4,73 7.35 9.10 11.38
4,15 1.20 1.75 2.20 2.75 4,98 7.26 9.13 11.41
4.85 0.80 1.30 1.70 2.30 3,88 6.31 8,26 11.16
5.40 0.75 1.15 1.55 1.90 4.05 6.21 8,37 10.26
6.20 0,75 1.00 1.25 1,70 4.65 6.20 7.75 10,54

WDmed - - - - 4.52 6.67 8,49 TO.96

mentare deter

minate pe baza 

datelor experi

ment ale, iar in 

coloanele B al€ 

t abelului,pro- 

dusul datelor 

corespunzatoa- 

• re cu diametrul

tubului •

Se constata cS in acelea^i condirli de cìmp magnetie,prc 

dusele au valori aproximativ constante, independente de diame- 

trul tubului.

Dacà avem in-vedere dimensiunile geometrica ale unui tut 

§i anume diametrul D §i lungimea lui 1 , atunci viteza medie 

de sedimentare est e datfi de

m
/ D.l.t

in care t=l h. Scri'ind aceastà relajie sub forma

Z.l.W.D = -

§i avind in vedere cà
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W.D «s const. '

rezultS cà §i _
const. ¡

V Ì

De alci se desprinde cpncluzia importanta cá,. in ace- j

lea^i condirli de experimentare relative la intensitatea cim-

pulu! magnetic §i starea de ionizare a faze!., viteza de sedi

mentare este independents de raza de carburò a suportului ci

lindri c.

In ultima linie a coloanelor 3 din tabelul Nr.16 s-au 

introdus valorile medii, calculate pe baza datelor din fiecare 

colcanS. Ele reprezintS a -a parte din masa sedimentata în 

imitât ea de timp pe un inel cilindric, avînd ínaltimea égalât 

cu unitatea de lungime, independent de márimea diametrului.

In fig.5o este reprezentat acest produs ^.D ín functie 

de intensitatea címpului magnetic, pentru patru stSri de ioni

zare, corespunzátoare tensiunii de ionizare de 12 kV, 18 kV, 

24 kV §i 5C kV. Si de data aceasta se constats in prima aproxi-> 

ma tie o dependents liniarS. Spre confirmarea acestui fapt s-a 

reprezentat in fig.5o, pentru un singar caz aceastS dependentSj 

s*abilind pe baza datelor experimentale erorile probabile.Ele 

trecute in figurS, arátind cá liniaritatea graficului se inca- 

dreazá in limitele acestor erori probabile.

In privinta eficiente! procesului de sedimentare, in ca- 

zul sistemala! de tubar! concentrica, trebuie sS avem in vedere 

cá, viteza de sedimentare rezultatS se obtine cu ajutorul masei

totale captatS de fiecare tub. Ori jnasa depusà este aceeagi, in

dependents de carbura suprafetei cilindrico. Dacá masa depusS

pe un singur cilindra este m

de depune re t_, atunci viteza

, numSrul de cilindri n §i timpuJ 

medie de sedimentare totals va fi
n.m 

=S.tI
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S fiind aria supor+ului cilindric exterior.
Drept termen de com- 

parajie s-a luat vi- 

teza de sedimentare 

in cazul cilindrului 

exterior, ale cSrei 

dimensiuni'coinèid 

cu suprafejele ci

lindrica fólosite 

in cazurile prezen- 

tate in subparagra- 

fele IV-1.3 §i 

IV-1.4*

Vom avea astfel

W, - n —-------—
x /.D.l.t

onde D=6,2 cm. Avin

in vedere câ

W = —JE----- 
‘ / .D.l.t

este viteza medie d 

“sedimentare pe su

pra fa Ja tubului ex-

texùor, viteza medie de sedimentare rezultantä va fi in cazul

de fajà, gtiind cä n=7 ,

*t - 7.W

Pe baza acestei relajii s-au determinai cu ajutorul

datelor expeximentale púnetele graficului (5) din fig.47.

Trebuie menzionai c£, graficele (3), (4) §i (5) din
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aceasta figurfi reprezintfi rezultatele ggsite in condinili iden- ♦
tice privitoare la cimp, la ionizare §i la timpul de sedimen

tare, deosebirea constind doar in nature suporjilor.

Din rezultatele ob^inute gi compararea lor se pot tra

ge anumite concluzii:

1° DacS curentul de aer poluat este suficient de intent 

ionizat, viteza de sedimentare este direct proportional^ cu 

intensitatea cimpului magnetic (vezi curbele 3, 4 gi 5 din 

fig.47).
2° Eficienja sedimentSrii este pujin influentatM de na- 

tura suportului (a se compara aceleagi grafice din fig.47).

3° Prin folosirea sistemului de tuburi concentrice,, su- 

prafaja disponibilS procesului de sedimentare s-a mSrit de 4,7 

ori, fa££ de suprafaja cilindrulul exterior gi totugi, viteza 

de sedimentary prezintS o cregtere de cca. 20% (a se compara 

graficele 3 §i 5 din figura 47).

4° In cazul sistemului de tuburi concentrice, sedimen

tarea a avut loc numai pe suprafejele concave ale acestora.Pe 

fe^ele convexe nu a apSrut nici un sedikent•

IV-1.5. Interpretarea rezultatelor si consecintele pri- 
vind mecanismul de sedimentare in prezenta ciiiDU- 

lui magnetic.

Faptul c&, viteza medie de sedimentare este direct pro- • »
portionalS cu intensitatea cimpului magnetic, scoate in eviden- 

rolul forjelor Lorentz in procesul de dirijare a particule- 

lor ionizate spre suportul de sedimentare. in privin^a cimpului. 

magnetic putem presupune o anumita simetrie axialM in spajiul 

cuprins dintre polii electromagnetului, in special in incinta 

camerei de sedimen+are, dat fiind ca piesele polare prezintS o 

asemenea simetrie in raport cu axa determinate de centrele ca- 
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vitájilor cilindrica. In aceasta situa Jie, liniile de forJS al 

cimpului pot fi considerate plane, agezate in secjiunile dia- 

metna'le, ce tree prin axa de simetrie a cilindrului de stielá 

(vezi fig.41) in care s-a studiai sedimentarea.

Fig.51.

In fig.51 este schijatá. o seejiune 

normals pe axa de simetrie a incintei 

de sedimentare, care reprezintS totoda- 

tá o seejiune normals pe carentul de 

aer poluat. Dacá ea este considerate in 

apropierea unei piese polare, direc Jia 

cimpului magnetic va avea in puñete ne- 

situate pe axa de simetrie o inclinare 

fajá de aceasta §i deci va admite o com

ponents radialS B^. Viteza v a unei par-

ticule ionizate este normáis pe suprafaja secjiunii §i in con- 

secinJS, va acciona asupra ei o forjá Lorentz. pe o direcji 

perpendiculará pe diametral secjiunii. Astfel fórjele Lorentz 

vor imprima particulelor ionizate, migeari ©rdonate in direc-

Jii paralele pe planai tangent la générâtoarea supórtala! ci- 

lindric, déterminât de extremit atea diagonale!. Dacá distanja 

parcursá de particulá pe aceastS direcjie piná la suprafaja su< 

portola! de sedimentare este egalS, sao mai mic$ decit drumul 

liber mediu, A condijia de trecere a unei particole din su 

pensia coloidalS in atarea de sediment este satisfácutá.

Din fig.51 rezultS cS, toate particulele ce se aflS pe 
L —

diametro intre coardà., corespunzStcare lai gì virfal ar
cala! de cere, adicS pe segmentai S , satisfac condijia de 

sedimentare, fiind cà drumul de parcurs sub acjiunea forjelor 

Lorentz este mai mie decit cel de liber parcurs. Din conside

rai! geometrica elementare rezultS cS, aceastS distanj& depin
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de de diametral suportului cilindric D, prin relaCia
-2

(IV-1)

Dat fiind cà aceastá relaCie este valabilà pentru ori

ce diametru din secjiunea considerata, condirla de sedimenta

re este valabilá pentru toa+e particulele ionízate, ce se aflá 

in stratul tubular de grosime , din vecinàtatea suprafeCei 

sedimentare, Grosimea lui fiind invers proporzionai à. cu día

me trul suportului, adicà direct proporcionáis cu curbura lui,

probabilitatea de sedimen

Fig.52

tare va depinde de aceastà

grosime. Pe baza figuri!

52 se cons'tat'a cà, cu cit

diametrul suprafeCei cilin

drului suport este mai mie. 

cu atìt mai gros este stra

tul invecinat al curentu- 

lui de aer pentru care condìCia de sedimentare a particulelor 

este satisfacutà.

In privinja aspectului cantitativ de sedimentare in co»

di^ii identice de cimp, de ionizare §i a intervalului de timp, 

putem sá plecám de la urmátoarele premize: dacá numárul de 

particule pe unitatea de volum este nQ, atunci' probabilitates
• I

de sedimentare íntr-un interval dat de timp va fi proporcional 

cu numárul de particule ionízate din stratul adiacent de gro- 

sime al suportului de sedimentare, adicá cu

n = nQ. // .D.l

Pe baza relaCiei (IV-1) se obCine
-2

(IV-2)
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l.’asa sedimentata in condi+iile considerate va fi pro

porti onalà cu n. Rezultd de alci ca ea este independentà de 

i-aza d? cursori a suprafe^ei cilindrico, in acord deplin cu 

rezul+a^ele experimen*ale.

S+udiul experimental §i consicera^iile teoretice lega- 

te de rezul*a4ele obtinute, permit a se trage anumite conclu- 

zii in privin¿a mecanismului de sedimentare a par*iculelor 

din suspensia coloidal^.

1° Faptul cá, feríele Lorentz imprima particulelor io

nízate o mineare ordonatä pe iirecjii paralele cu plane tan

gente la super4-ul cilindric de sedimen*are, scoa^e in eviden

te, direct,.ia incidente! parálenle! pe supra fa^a suportului. á- 

ceasta direc^ie formcazä un unghi mic cu suprafa^a de sedimen

tare, astfei íncit in mec.anismul intim de depunere, miscarea

rasenta a par*iculelor in ra- 

port cu suprafa+a suportului 

joaca un rol impor+ant»

C confirmare a aces+ei 

constatar! resulta §i din stu- 

diul experirental al sedimen- 

tàrii, cind direc^ia de depla- 

sare a oarticulelor este cuasi" 

normalà pe suprafa + a suoor4u- 

lui. fo+ograf'ia din fi^.53 ilus 

treazà acest fapt. ¿le reore- 

zinta sedimentai pe supor+i 

p]uni, auezuìi ra'iul fatà de 

axa de £ir.c*iie a cimpalai mao- 

netic. In aces* caz, fartele

BUPT



- -100 -

Lorentz imprima particulelor o migcare ordonatä normals pe sn 

porx.ul plan.
Fotografia probelor din fig.53acore spunde fazei neioni

zate, iar din fig.53 b fazei ionizate. Se constata cà eficien-

-fa se dimenaci rii in aceste condirli este micà in raport cu aceea

a tuburilor concentri ce.

2° Sedimentarea in cazul tuburilor concentrice nu pre-

zintà un randament prea sporit in raporx cu sedimentarea pe ur

-singur tub. Explicàrea poate fi gàsità in faptul cà, viteza ci- 

rentului de aer poluat in spatiile separate prin douà tuburi 

invecinate, scade de la axa de simetrie spre exterior. In fe-

for^ele Lorentz.

Fotografiile din fig.54 

ilustreazà aceastà bons-

tatare. Eie reprezinta

sediment eie pe suprafedele

desfàgurate a doi cilin

dri!, avind diametrale

indicate pe figuri. Cu-

rentul de aer poluat aves 

sensul de deplasare de 

jos in sus.

Se mai remarca pe

aceste figuri cà, sedi

mentai descpegte pe màsura ce inainteazà curentul de aer. Fe- 

nomenul poaxe fi explicat prin diminuarea numàrului de parti- 

cule din suspensie pe parcurs. Neomogenei+atea depunerii in 

cazul tubului cu diametrul de D=6,2 cm si aparijia figiilor 

sub formà de limbi se datereste neuniformità|ii curburii su- 
por1ului de nirtie.
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5° Depunerea exclusive a sedimentala! pe fejele conca

ve ale cilindrilor confirms ipoteza relaticS la mecanismul in- 

tim de trecere a particulelor din suspensie in stare de sedi

ment. Intr-adevSr, migcarea ordonatS a unei particole cu o com

ponents paralelS la planai tangent pe cilindra are probabilita- 

tea de a atinge in mod razant nomai pe on suport concav. In a- 

celeagi condijii de migcare particola se va ìndrepta de la su- 

prafaja convexS a suportului.

IV-2 CONSIDERACI! TEORETICE SI CONSSCINTE PRACTICE 
RELATIVE LA CIMPUL MAGNETIC REZULTAT DIN SUPRA- 

PUNEREA UNOR CIMPURI CIRCULARS

Un asemenea cimp magnetic peate fi realizat cu ajutorul 

conductoiilor rectilinii §i paraleli legaci in serie, prin ca- 

re trece un curent electric, sensul lui putind varia de la un 

conductor la aitai. DacS lungimea conductorilor este mare in ra- 

oort cu distantele dintre ei, liniile de for^S componente ale 

Jimpului sint piane §i normale pe direc^ia. conduciorilor. In 

;onsecin£S §i liniile de for£a ale cimpului rezultant se aflS 

in piane perpendicolare pe aceas.tS direc^ie.

De+erminarea topografie! cimpului rezultant implies anu- 

nite di^icoltSii, chiar in sectiunea normals pe mijlocul conduc- 

■ orilor, solu|ia analiticS prezentindu-se sub o formS greoaie 

complexS. Admijind anumite ipoteze, solujionarea analiticS a pre 

blemei poate fi simplificatS. DacS se considers conductorul in- 

:‘init de lung, intensitatea cimpului creat este datS.de legea 

lui.Biot-Savart• Astfel, un curent de intensitate I va crea in- 

■ r-un punct la distanza r de conductor un~cimp de intensitate 
cats de

■ ■ H = —L— .
2.// .r
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Deja din aceastS lege rezultS cS, in púnetele apropía

te, adicS la o distanÇS micS in raport cu distandole dintre 

conductori, cîmpul este dictât, în primul rînd, de curent din 

acest conductor, influença celorlalji curen^i putînd fi negli- 

jatS în primS aproximadle.

’ Pentru a aborda aceastS problems, în cazul mai multor 

conduct ori, în puñete arbitrare ale unei secÇiuni normale pe 

conductor!, se poate admite cS ìn legea lui Biot-Savart I re- 

prezintà un poi, care în raport cu orientarea suprafe^ei sec- 

Çrunii poate avea douS sensuri. Vom atribui unui curent care 
© 

iese din planul sec Riunii un sens pozitiv, notât cu I , iar 

celui care intrS, un sens negativ , notate cu I. AceastS con- 

venÇie este în acord cu regula burghiului , dacá sensul trigo

nometric de rota^ie este considérât ca sens de repér.

In aceastS situajie, avínd ca expresie de bazS legea 

lui Biot-Savart, stabilirea intensitàdii cîmpului rezultant, 

créât- de mai muldi curendi paraleli, este principiai rezolva- 

bilS*

In limita p-osibilitâÇii unor soludii analitico simple, 

problema abórdate în cele ce urmeazS are drept scop stabili

rea în mod cantitativ intensitatea cîmpului magnetic în anuis

te puñete discrete ale seediunii, atunci cînd cîmpul ebte 

créât de doi, sau mai muldi curendi paraleli, asimilaÇi eu 

-poli .

IV-2.1. Cîmpul magnetic créât de doi conductor! para- 
leli strSbatuti de curent! de sehsuri opuse.

Cîmpul într-o secÇiune normals poate fi asimilat eu " 
© a

un cîmp créât de un dipoi, polii I - I, avînd ca axS segmen

tal de dreaptS ce-i unente §! égal cu 2.d. Se alege pa sistem 

de rexerindS axele de coordonate carteziene Ox, Qy, cu origi—;
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nee ín central dipolului (fi^.55).

Fig.55.

iar pentru componenta corespunzatoare

Sxpresii analitice simple 

se ob^in pentru púnetele a- 

sezate pe cele douá axe de 

coordonate.

a) Intr-un punct K de 

pe axa Ox , cu abscisa x , 

avem pentru componenta H„ , 

datoritá polului I , expre- 

sia

I _ I
2“ ~ 2(x-d) “ 2 (d-x) ’

polului I ,

2Z (d+x)

Cu ajutorul lor se ob¿ine drept rezultantá, int'ensitatéa cím- 

pului magnetic

H = H, + H = -------- ‘ .
ód2 - x2) 

¿xpresia aceas^a se poate serie sub forma

H(x) = —----------------
2 * a 1- (I)2

ín cape factorul 

h(x) = ------ 2------

1 - (^)2

(IV-3)

(IV-4 J

se considera ca in*ensi*a*ea redusá a címpului magnetic ín fun 

£ie de aoscisa redusá x/d. Astfel, gasim

H = ----- h(x)
2 Z d

BUPT



- J.04 -
¡va puñete pe axa Ox,in- 

tensitajile cimpului 

redus la aceea§i 

scarS prin vectori 

corespunzátori, iai 

prin liniile punc- 

tate , variaJia a- 

cestora ín funejie 

de pozijia pe axa

. Ox.

Curbele trasa

te plin reprezintá 

variajia cimpului 

redus, datorat unui 

relévate mai sus se cór

ate rea dintre cele douS

In figura 56 s-au reprez entât in cît

singur pol I . In concordants eu cele 

statS cà, în vecinëtatea dipolului ab 

curbe (punctatS, respectiv trasatS plin) devine din ce în ce 

mai mica, pe masurS ce ne apropiem de dipol.

b) Intensitatea cîmpului într-un punct JE (fig.55)> si

tuât pe axa Qy se objine prin adunarea vectorialà a celor doua 

componente H* §i HM , datoritë celor doi poli^ MSrimea lor ab- 

solutë este datS de
H - ’ = H” = —3----  

2 Z r
iar rezultanta lor de

H = 2 1 d = 1<d .
2/r P ‘ Xr2

Stiind cë 2 ,2 2r = d + y 

intensita+ea cîmpului va fi
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H = ~h—" 
2/t d

civ-5;
X )2 
d '

Daca notám intensità!.ea redusá prin

h(y) = 2 (IV-6)

a >2
ca o func^ie a ordonatei redase y/d, cimpul rezultant va fi

exprimât prin
H(y) = —ír-

2 * d
h(y )

Intensitatea címpului magnetic este reprezentatá ín fi

gura 56 pentra citeva puñete de pe axa Qy. Se constats, câ ea

prezintá un maxim in central dipolului §i descreste cu distan

za de la aceasta, pàstrînd mereu acelagi sens

c) Intensitatea címpului magnetic in púnetele situate

pe cercul ce are drept diametro-axa dipolului. P o z i £ i a unui

punct M pe cercul considérât cu raza r este determinate prin

unghiul la centru

Componendole corespunzá-

vor

din

H.

H2

unde

fi, conform

I
2 (t r^

2d

2d

notajiilor

§i

cos -

o o
§ X »

I

2

2 = ain - .
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Fâcînd raportul componentelor se obline

Se constata cä triunghiul dreptunghic format din com- 

ponentele H-, , H? §i résultants H este asemanâtor eu triunghiul 

avînd-ca vîrfuri I , I §i M • Rezultâ de aici cä intensitatea 

cîmpului résultant este un vector radial fa^â de centrul 0. Va- 

loarea absolutâ- al acestuia este datä de

h = (iv-7)

Pentru un punct M situât pe porjiunea cercului sub axa 
’dipolului, adicä pentru unghiul la centra ¿ 1 negativ, se ob

line un résultat analog §i anume, veœtorul résultant H este 

"tot radial eu sensul orientât spre centru. Valoarea absolute 

a intensitâjii este datà de aceeagi expresie ca mai sus.

Notînd eu 
h(f) = —— (IV-8)

' sin^ 

intensitatea redusâ a cîmpului magnetic, vom avea pentru int-en- 

sitatea cîmpului magne+ic în púnetele considerate pe acest cere

H(^) = - ■ ¿ ■ dh

direcjia cîmpului fiind radiala»

Sensul cîmpului va fi orientât de la centru spre exterior pentr 

sinj^^O §i spre centru, pentru sin 0.

Figura 58 exemplificä acest résultat pentru cîteva puñe

te situate pe cere ul considérât.

Märimile absolute ale vectorilor sînt luate la aceeagi 
scarä»
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IV-2.2. Cimpul magnetic créât de doi conduct orí parale
strSûàtuti. de curenti de acelasi sens,

Efectul curenjilor

Fig.58»

de aceeasi intensita- 

te 11 pu+em considera 

ca rezultaht.S a doi 

poli, de data aceasta 

de acelagi sens»

Ca §1 in cazul an

terior, alegem ca sis 

tem de referin^S axe-

o 
, a¿a cum rezultá din fig

le Ox, Oy cu originea 

in central dipolului 

59.

a) Intr-un punct M Pe 

axa Ox, avind abscisa x , 

componentele H, §i H? , da- 

toritfi poiilor 1^ §i I2 

vor fi normale pe axM §i de 

acelagi sens. Ele sint date 

de -

Fi&.59. 2/(x+d)

H = ---- ------
2 2/ (x-d)

Rezultanta lor va fi in4-ensit atea cimpului

H = H, + H = —¿y- -1^
1 ¿ 2x x¿-d¿

Expresia poate fi scrisS sub forma
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- ' • (IV-9)

(I7-lo)

reprezintä Intensitätea redusä a cîmpului în funcjie de abs- 

cisa, redusä x/d. Astfei §i in cazul acesta intensitatea cii 

_pului magnetic va fi datä de

H(x) = —~  h(x) 
2 / d

b) Intr-un punct N de pe axa ordonatelor Oy (fig.59) 

se va ga^i intensitatea cîmpului rêzultant H prin compunerea 

vectorilor componenti * <
H’ = H” = —3— 

2 / r
_ V

adicä prin proiecjia lor pe directia rezultantei, ce este pa

raléis cu axa Ox.

Avînd în vedere orientarea rezultantei în sensul nega

tiv al axai absciselor vom avea

H = - 2 -----ï-----  £ - -------------------- •
2 r r 2^2,/ (y +d )

Scriind expresia aceasta sub, forma

2 X
H - -------- S----------- É-----  (17-11)

2 " d ( J )2+l

se desprinde pentru intensitatea redusá, rela£ia

2Î
h (y) =----------2----- (17-12)
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iar pentru intensifatea cimpalai magnetic

H(y) = —f d" My)

cS direc^ia acestui vector este paraléis cu axa

absciselor

i Jinute pentru

reprezntatS intensitatea

Rezultatele ob-1

ambele cazuri

sînt reprezen-

tate în fig.6o, 

Graficele tra- 

sate prin li

nii întrerupte

corespund varie i-

£iei intensitS-

Jii cîmpului în 

funcjie de po- 

zi|ia pe axele 

de coordonate.

cîmpului prinIn cîteva puñete este

vec+ori la aceea^i scarS

Se constats cà intensitatea cîmpului în central dipolu-

lai este zero

In figurS s-a treeut

lui créât de un singar poi,

se rer.arcS cS în apropierea

prin linii continue varia^ia cimpu- 
e

§i anume de I^ • Si de data aceaste

lui, intensitatea cîmpului este die

tats in primul rind de acest poi, celSlalt avînd o influents 

mai neînsemnatà

c) Intensitatea cîmpului magnetic în púnetele situate

e cereal ce trece prin poli, avînd ca diametru' axa sistemu- 
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lui de poli. Pozi^ia unui punct M pe cercai considérât este

déterminât de unghia! _ , a§a cum rezultá din fig.61.

Component eie datorate

Din raportul componentelor

H2

rezultà asemànarea dintre triunghiul dreptunghie format de com* 
o o

ponente §i triunghiul, avînd vîrfurüe in 1-^ , I2 §i M.

A§a cum se aratá in fig.61, rezultanta este paraléis cu

axa sistèmului de poli §i are márimea absolute datà de

H = 1/h2Th| = • (IV-13)

Considerind 

hi / } = 

ca intensitatea redusà, intensi+atea cìmpului va fi data de

H( = —¿A h( 
' 2 » a /

Dacá ne referim la un punct M’ situât pe porjiunea sub 

axa sistèmului,. calcúlele ne conduç la acela§i rezultat.
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In concluzie, put er. afürma cá valoarea absoluta a in-

tensitajii cimpului magnetic pentru punctele situate pe cere 

este datà de (IV-14), avìnd o orientare paralelS cu axa. Sen

sul vec*orului H se obline prin regola burghiului, aplicatà 

polilor*

Rezultatul ob^inut es+e exmplificat in figura 62 prin

Fig.62

vec+orii aplicaji ir 

cite va ponete de pe 

cere, at onci cind 

sensul curen^ilor

paraleli este pozi-

tiv in raport co pla- 

nol sedjiunii. In 

cazul cind curen^ii 

intrS in pian, cim-

pol in punctele con-

siderate pe cere r§-

mine paralel cu axa, schimbindu-§i doar sensul fa£M de cazul 

anterior. Figura 63 ilustreazà acest fapt.

IV-2.3. Cimpul magne
tic format, de patru 
conduct ori strabàtuti
de carenti d-e aceeagi

Fig.o3

intensitate §i in sen
sori alternative»

Vom asimila acest sis- 

tem de condoctori co 

un cuadripol, polii 

fiind a.oeza£i in vir-

furile unui patrat cu
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-ìatura 2d. Polii diametral opugi au acelagi sens de semn con- 

trar fat^ de cel al polilor 'de pe cealalt& diagonals.

Címpul format de acest cuadripol' rezulta din suprapu-

nerea cimpurilor create de cele douS
• a

respectiv (fig.64). In acest

sisteme de dipoli I1

scop ne putem foiosi de

de

rezultatele objinute 

in paragraful IV-3.2, 

adaptindu-le situajiel 

' de fa£S.

a) Consideram ca 

sistem de referin^S 

axele de coordonate 

carteziene Ox, Oy aga 

cum reiese din fig.64. 

Intr-un punct M de pe 

. axa absciselor, cimpul 

conform rela^iei (IV-9),

H
IIJ 

©
& 2 -¿ D

y 2 D

Pentru a avea expresii comparabile cu rezultatele de

mai sus, vom £ine seama de D= d /2 astfel incit objinem

H® = —I  - V2 • (IV-1
2 » d ( J )2-l

In acelagi pu.nct K de pe axa Ox, sistemai de poli 
& a

^2 nagtere unni cimp cu o intensitate data, pe baza 
analogie! cu rela^ia (IV-11), de •
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DIH (IV-16)

D

Da cá (IV-15) §i (IV-16) se obJine in-

tensitatea cimpului rezultant in pune apezata pe axa absci-

selor prin

H 
y

I_______
a (-

cu o orientare nórmala pe aceastá axá. Drept intensitatea redu- 

sá a cimpului putem considera in cazul acesta

2 ^2 —
h (x) = -----------— (IV-18)
y

astfel incit

b) In mod analog putem proceda la stabilirea cimpului 

magnetic in púnetele pe axa ordonatelor. Astfel, in punctul N 

(fi¿.64) components datoritM sistemului de poli 1^ - I^ se de- 

terminá pe baza analogiei cu relajia (IV-9) , gasind

a £
H = - 1 ° .

(£)2-l

In mod asemiínátor se oojine pentru componente datoritá. 
© © 

sistemului Ij - pe baza relajiei (IV-11)

• I DH = + —--------- 2- •
2* a (x

/xdunind aces\e douá expresii r in* ensitat ea cimpului mag- 

ictic re^ultdnt in púnetele pe axa Qy va fi de forma
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h = -’ (iv-w)

- Intensitatea redusà a cîmp'ului este data de

h = - 2 D . . (IV-2o)
X <&

In fig.65 se reprezintà în cîteva ponete intensitatea

cîmpului magnetic format de cuadrupolul considérât. Màrimea 

vectorilor s-a luat la aceëagi scarà, direcjia §i sensul lor 

coincide eu intensitatea cîmpului,

c) Intensitatea cîmpului magnetic în punctele situate 

pe cercul circumscr-is cuadripolulur (fig.66) se poate gSsî 

ca rezultanta a doua componente, care sînt create de cele
© © gì 0

- doua sistemo de poli 1^ - I^ §i 1^ - I^ • In punctul M de 

pe cere, dét-erminat’de unghiul polar __ , vom avea componen-
® © ®

ta H , datà de 1^ - I^ în acord cu (IV-15) sub forma
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H ® = —-------i— = -/I«1 —i------ , (IV-21)
2 ¿ D sin^ 4 u d sin^

-direcjia ei^ fiind paraléis cu axa Ox, iar sensul, cel indicat 

de regula burghiului.

Pe baza considerajiilor analoge se deduce §i componenta
9 •

.datoratá sis tequia i de poli 1^ - I^, gusind

H * = ------ L_ (IV-22)
4 * d cos^ 

direc^ia acesteia fiind paraléis cu axa Qy, a¿a cum retultS §i

din fig.66
Din raportul rela^ii-

lor (IV-21) §i (IV-22)

H
H ®

rezaltS cS vectorul H are

o orientare radialS. MSrimea

lui absoluta este datS de

2H

1
4 <d . sin

sau

H = I

Si ín
2X d sin2^ 

acest caz pu*-eni considera

(IV-25)

intensi^atea redusS a
^impului sub forma .—. rr—

. /y "-el
h(</) = -----. ItíMí, iKa(P-24)

/ sin2<^ LmUQTECA CEMPUlJ I

In figura 67 s-a reprezentat intensitatea cimpului ín ci
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va ponete situate pe cercul circumscris cuadripolulul. Se con-

statä cä in aceste

puñete cimpul este 

radial, avind sen- 

sul orientat fie 

spre centrul 0, 

fie spre <xterior.

Concluzii.

Pe baza celor ari- 

tate mal sus, exis 

tä posibilitatea 
• <

de a gäsi Intensi

tät ea cimpului mag 

netic in anumite 

puñete din sec^iu^ 

nea planä §i nór

mala pe direejia

conductorilor liniari, parcurgi da un curent de aceeagi inten- 

sitate, sensul lui altephind de la un conductor la altul.

Dacá conductor!! sint repartizaji ín mod geometric, aga 

cum este cazul cuadripolului, in púnetele sitúate pe axele sis

temului sau pe cercul -circumscris polilor, intensitatea cimpu- 
♦ •

lui este univoc determinata in màrime, direcjie §i sens.

Cu o anumitS. aproximajie §i in ponetele situate pe la- 

tur ile-patratului, déterminât de poli, intensitatea cìmpului 

poate fi considerati dati, fiind cà influenza polilor mai in- 

depàrtaj! poate fi neglijatà.

Putem afirma cá, expresiile intensitájii cimpului, ob|i 

ñute pentru anumite puñete discrete , contureazá in mod sumar
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topografía cimpului magnetic rezultat din suprapunerea mai 

multor cimpuri circulare.

IV-2.4• Migcarea particulelor electrízate dintr~o sus- 

pensie coloidalS in címpul magnetict creat de conductori para - 

leli §i strábStuJi de un curent electric de aceeagi intensi- 

tate, poate fi studiatS, daca avem in vedere fórjele Lorentz 

ce apar in condijiile date. Daca admitem ca direcjia conduc- 

tcrilor coincide cu direcjia de deplcisare a aerului poluat, 

a*-unci viteza particulelor ionízate in migcarea lor ordonatS 

va fi paralelá cu direcjia conductori1or gi egalS cu viteza 

fluidului•

In fig.68 este reprezentatS o secjiune normáis pe di

recjia conductorilor in care se aflfr o 

par+iculS ionizatS, sarcina electrics 

a ei fiind , presupusS pozitivS. In- 

tensitatea cimpului magnetic in punctul 

respectiv fiind H t forja Lorentz, va f L

f = q.v x 3 .

Ori, v fiind perpendicular pe direcjia cimpului, iar B=u0.H 

(in cazul cind permeabili+atea magnetics a aerului este consi" 

deratS in primS aproximajie egalS cu cea a vidului), avem

Forja Lorentz este si+uatS in planul 

larS pe direcjia cimpului magnetic. 

Pe baza rezul*atelor obtinute

DacS introducem intensitatea redusS a cimpului magnetic h , 

gásim o t „
h .

secjiunii gi perpendicu-

in legSturS cu cuadripo- 
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lui, s-a stabilii topografia forjelor Lorentz, reprezentatá îr.

figura 69.

Fig.69*

Se admite cà a- 

ceste forje co- 

respund unor 

particule age- r 
zate in diferi

tele puñete dis

crete din pla

nai secjiunii 

normale, care 

poartà aceeagi 

sarcinS electri-

cà pozitivà.Se 

constaté cS in aceste condiJii, fórjele Lorentz dirijeaza par- 

ticulele ionizate in direejia conductorilor, in care curentul 

este de acelagi sens eu viteza curentului de aer poluat §i le 

îndepàrteazà de la conductor!, in care sensul curentului este 

opus.

IV-2.$• Miscarea unei particule electriaate in veclnMta-• 
tea unui conductor rectiliniu strSb&tut de un 

curent electric.

Din studiul prezentat pai sus reiese cS in vecinatatea 

unui conductor, care face parte’ dintr-un sistem de conductor! 

paraleli, cimpul magnetic este determinat in primS aproximajie 

de curentul ce-1 strabate, daea-distanjele sint mici in compa- 

rajie cu dis+anjele dintre conductor!. In aceste condijii inter

sit at ea cimpului magnetic este datS de legea lui Biot-Savart.

Daca admitem cS viteza iniJialS in migearea ordonata a 

particule! este egalg cu cea a curentului de aer, rezultS cS
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migcarea sub influenja Lorentz are loc într-un plan, ce trece

prin con5uc+or, dat fiind cä forja Lorentz este situatS în a-

cest pian. Vom presupune cà ìn momentul cìnd partícula intrS

în sfera de actiune a cìmpului magne+ic, créât de curentul din

conductor, ea se aflS la di s—

Fig.70

tanja de la axa conduc-

torului, considérâtS ca axè

de

te

este îndrept.atS spre conductor In

reper, iar viteza es-

paraléis cu aceastS axS

egalS cu viteza de de~

plasare a fluidului, a§a

cum rezultS din fig.7O. Mai

presupunein cä forja Lorentz

aceste împrejurâri particule

se va apropia de conductor, datoritâ vitezei radiale ce apare

în arma forjei Lorentz

Considerám situaJia la momentul, cînd partícula se aflä 

la distanja r , a§a cum aratä fig*7O. Forja Lorentz acJioneazS 

Pe direcjia razei r, avînd marimea absolute datS în sistemai

de unitàJi C.G.S.-em de

f o r

q fiind sarcina partieulei DacS masa particulei este m, iar

viteza normals în direcjia razei o notSm cu v gSsim legea

mis¿cárii pe direcjia razei

dv 
m —y

* (IV-25)

Semnul minus în membrul II apare datoritS sensului opus

íntre forja Lorentz §i sensul ales pentru r
! INSTI Tir .

Dacá avem în vedere cS r '
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§i inmuljind relamía de mal sus cu dr, objinem

dr dy = _ ¿r
dt r m r

sau

Ecuajia aceasta poste fi integratfi §i ne conduce la

Din condijiile inijiale: r

C =

= rQ, vp = O rezultá

4-q.^.i
-----m------  ln ro-

Solujia ecua£iei va fi deci

Se alege semnal minas, fiind cá viteza a^e un sens neg 

fajá de sensul lui r • Dacá notám

u .= ]/------ (IV-26)
m

atuncí viteza normalá in funcjie de distanja r este datá de 

I /
vp = - u yin (IV-27)

_ Factor al constant u’ are dimensiunile unei viteze. In- 

tr-adevár pentru

BUPT



- 121 -

achica u reprezintg vileza normáis imprimati de forja Lorentz, 

cind partícula se apropie la o distanjá de e - ori mai micá, 

faJS de distanja inijialá, la care a intrat in acjiune aceas- 
ta forjS. 1

< Factorul u depinde pe de o parte de marimi ce sint 

accesibile din punct de vedere experimental, §i anume y^ §i i 

iar pe de altá parte de sarcina specifici q/m a particulei» 
(

Dacá avem in vedere cá sarcina specificá a unui ion mo-' 

novalent de carbón este

r— = 7,973 x 10^ u.e.m Gs/g

§i admitem cá starea de ionizare a particulei este reprezen- 

tatá pria gradui de ionizare ob f definit ca raportul dintre 

numarul de atomi ionizaji la numarul total de atomi din care 

este alcátuitS partícula, atunci sarcina specificá.

Í = = 7.973 X 102,

In aceste imprejurári f '
* —

u = 17,86 .vQ.i (IV-28)

in care se exprimá ín cm/s §i i. ín amperi.

Pontru a gasi legea spajiului íh migcarea particulei 

pe direcjia razei, este necesar de, a -se integra efuajia (IV-27 ) 

care apare sub forma

dat fiind cá v^ = , hrin separares variabilelor se objine

dr-■ ;■ r ■ = - u.dt (IV-29)
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Rezolvarea generali sub formà analitica nu este poslbilM*

Din reprezentarea grafici a func^iei

Fig.71

redatti in figura 71, rezul- 

tà cà intra limitele

0,3^ “^0,8 
o

funcjia prezintà o.variarle 

aproape liniarà in depender 

tS;de'r/rA datà de

-1.2^1.46

(IV-50)

Presupunind cà particula se 

aflà la momentul t-p la distanza "(r/r )^=0,8 §i la momentul 

t2, la (r/ro)2=O,5 , atunci integrind (IV-29) intre aceste 

limite §i ¿inind totodatà seama de (IV-50) §i de anumite

sformSri, se obline

adicà.

sau

-De

In 2,2 = 1,2 (t - t,) . 
o

aici rezultà pèntru intervalul de timp necesar apra

pierii particulei intre cele douà distante considerate
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*2 - *1 = C>657

sau, Jinìnd seama de relamía (IV-28)

t2“tl = 3,68 x 10~2 ~~= (IV-31) ■
V^^o-1

Particularizare. Pentru a gàsi date orientative in cor 

cordanJS cu ‘únele realizárl posibile din punct de vedere expe

rimental, se presupune

i=2 A ; vQ = 50 cm/s ; r0 = 0,5 cm.

Gàsim in acest caz pentru intervalul de timp parcurs in 

deplasarea particulei de la ^=0,4 cm, la r? =o,15 cm

tp-t-. = -j8^ 10 3 secunde. 
2 1 Y06

Dacá presupunem 06 = 10“^, ob^inem t2~tj-0,184 s. In a- 

cest interval partícula parcurge o distan^à de oca. 9 cm in 

migcarea ordonatà, datorità curentului de deplasare a aerului.

IV-5 SEDI?*ENTAREA PARTICUL2L0R IONIZATE IN PREZENTA 
CIMPULUI MAGNETIC REZULTAT DIN SUPRAPUNEREA 

UNOR CIMPURI CIRCULARE.

Consideratile teoretica §i consecin£ele practica des- 

prinse din studiul cimpului magnetic produs de un sistem de 
f 

conduci ori paraleli, strábátut de un curent electric, scot in 

eviden^á faptul cá particulele ionízate pot fi diríjate spre 

superai metalici in vederea unei sedimentàri. Problema, care 

se ivegte in aceastà situaci®, oferá posibilitatea de a pátrun- 

de in intimitatea acestui fenomen de sedimentare, stabilind coi 

diJiile in care au loc depunerile particulelor din suspensia 

coloidalà pe ammiri superai*
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IV-3.1. Instalatia §i metodica expérimentais»

Dispozitivul experimental este format din 18 conductor!

liniari, eu lungimea de cite 300 mm, dispugi paraleli pe vîrfu- 

rile a trei hexagoanœ concentrice, a§a cum rezultS din fig.72

care reprezintS o see

Fig.72

|iune normals pe con-

duct ori. Conductorii

au fost confecJiona|i 

' din »îrmS de cupru de

3 mm 0

serie

tului

§i legaci ìn

Sensal euren*

care alternea-

zS ìntre doi conduc-

tori invecinaji, este

indicat pe figurS.Dis

pozitivul a fost ast-

fel dimensionat ìncìt

a putut fi plasat ìn interiorul unui tub de sticlà cu diametral

de 60 mm, tubul care a intrat in circuitul de aer poluat al

instalajiei experimentale (fig.10)

Sistemai de conduct ori paraleli a fost alimentât de o

baterie de acamulatoare de 24 V, Intensitätea potrività a cu

rentului fiind stabilità prin re soarte legate in serie cu a -

cesta

lonizarea fazei, controlul umiditagli. §i a celorlalte

condili! experimentale au fost realizate in mod identic cu 

cele aràtate ìn capitolale anterioare

IV-3.2. Rezultate experimentale preliminare gi calita- 
Jt ive.

In concordants cu prevederile teoretico, experienja ccn- 
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firma cá sédiment area part i culelor din saspensia coloidelS are 

loc înir-un mod pronuntat pe coniset crii in cure circuís curer 

tul într-un anumit sens si în*r-o musar! nainsemnata pe cei ci

cul cor/rar. Figura 75 eo^irr^ eceast à com-Aa*3re ¿i îndec

Fi >73.

seoi fi¿.74 in care sînt resre- 

¿en*u^i doi confuc^ori paraleli 

învecina*i din sistem, eu sen-

nilor din sr-ensia coloidal^.

sul centrar de pareerrore a cu

r^'talai. In aceasta ridarà se

indica scassi curen+ului de aer,

adied scasai de deplasare a io-

Pe baza acestor fapte se 

noute constata c3, particulele 

ioniza+e de funin^ine poartá ín 

preponlcrenf5 surcini pozitive.

In scopul de a lámuri ro- 

lul supor^ului pe cure se face

depune rea si den^n¿enja sedimen- 

tdrii de timn ín ^r'vinLa renro~ 

3-u arma ni t, ín -"rimai rínd, me-c uc*i^ili4 . i i i masar.- * uri 1 or,

Fi 7.74.

telica de res- 

tabilizape a

starii initia-

le a suor-* de- 

tei supor'ului

3- a c o a a ‘ •/' + a f

cu :
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a) Indepartarea sédimentului ppin mijloace mecanice,cum 

ar fi raderea, nu aduce suport.ul într-o stare iniziala, care in 

continuare sS asigupe o reproductibilitate fidelà a màsurà+ori- 

lor.

b) Aconeripea conduciorilor printr-un mangón confecjio- 

sintetice nu aduce cu sine avan

ta je .

Rezulfa+ele experimentale 

sìnt aràtate ìn fig.75» S-a 

observât cà, la conductorii 

ìn care sensul curentului 

coincide cu sensul de depla- 

sape a pariiculelor ionízate, 

depunerea este mai abundenta 

decît pe conductorii cu sensu 

opus al curentului, cu tóate 

ca efectul este mult diminuât 

In afapa de aceasta se cons

tata o eficien^à cantitativa 

mult mai mica decìt ìn cazul 

conductorilor neacoperiti ori 

¿esàturM. Acest fapt se jus

tifica gi prin micgoparea cìmpului magnetic, datoritS distante! 

muri-*-e prin Jesufura»

c) fijlocul cel mai eficient de readucere a suporjilor 

ìntp-o sfare initiais, care asigurá reproducerea cantitativa a 

sedimeneului in functie de timp este indepartarea sedimentului 

prin spalare cu benzina. Este de remarcat ca §i pe calea aceas- 

fa suprafag-, nu poa + e fi readusa in stapea pepfect iniziala,

I

Fin.
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fiind cá pe aceasta apare o anumità coroziune, caracterízate 

printr-o culoare ínchisa, ce nu mai peate fi índepártatS decît 

printr-un tratament cu abrazive.

ConstatSrile evidenziate mai sus, asocíate cu anumite 

observaZü directe, pot servi ca punct de piecare in sesizarea 

anumitop fap+e, privitoare la mecanismul intim ìn procesul de 

sedimentare a particulelor de funingine din suspensia coloida- 

là.
0 observare mai atentà a celor ardiate in fig.75 scoa-

te in evidente cà, firele proeminente ale tesc.turii formeazà 

centre de captare a particulelor, ceea ce marcheazà rolul for- 

Zelor de coeziune dintre sediment §i particule.

Intp-o formà mai pregnants, acest fapt este justificat

prin fig.76, care redá fenomenal, ce apare pe sonda electro-

Fig.76.

metrului agezat in curentul ae- 

rului poluat. Fenomenul poate 

fi caracterizat prin formarea de 

ciorchini de funingine pe supor- 

tul ^etalic al sondei.

Acest fapt sugereazà ur- 

m.^toarele idei, referitoare la 

mecanismul de sedimentare a io- 

nilor din suspensia coloidalà 

pe un suport metalic:

- Iniziai, particulele 

sint captate ìn mod

accidental de supradaZ^» prin forte de adeziune, care 

asigurà o aderenza puternicS pe baza inte rae¿iunii a- 

tomice dintre suport §i par*iculS

Dovadá cá aces* st rat nu poa*e fi indepartat prin mij- 
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loace simple, cum este cazul curà^irii cu benzinà.

- Intre germenii astfel formaci, §1 particulele ionizate 

din suspensie apar, pe. lingà forjele coulombiena §i 

Tortele de coeziune, care favorizeazà depunerile prin 

formarea de sedimento sub formà de ciorchini. Suportul I 

metallo impiedicà in acest proces acumularea de saròinil 

ce ar aduce dupà sine apari t-ia unui cimp electric, ce 

respinge sarcinile ionizate, a§a cum este cazul unui su4 

port dielectric.

- Existenja ciorchinilor astfel formaci, asigurà prin ma- 

leabilitatea lor o adaptare la suprafaja limita dintre 

curentul de aer poluat §i suport, in sensul cà mic§orea-| 

zà gradientul de vitézà, favorizind trecerea particulei 

din suspensie spre faza sedimentata.

IV-5.5• Studiul eficientei efectului de sedimentare pe 
conductori papparsi de un curent electric.

Avind in vedere concluziile stabilite mai sus, relative 

la mecanismul de sedimentare pe conductori, pe de o parte, iar 

pe de alta parte de rolul cimpului magnetic circular in dirija«» 

rea particulelor ionizate, s-au studiat experimental conditine 

in care dispozitivul preconizat poate fi utilizai in conditine 

ptime de sedimentare.

Modul de exploatare trébuie sa aibài in vedere formarea 

nui suport de sedimentare, care este in star© sà asigure o de- 

unere cit mai mare intr-un interval de timp^cit mai mie. 

In acest scop, determinarne experimentale au urmàrit 

ondijiile preliminare de sedimentare, in care depunerile urmà-• 

oare in intepvale de timp egale, au avut drept rezultat o e- 

icientà cit mai mare.
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Pe baza acestui principia, s-a armarit rolul inicial de 

formare a suportului in func^ie de timp §i in continuar®, ca

pacitates de sedimentare din 20 in 20 minute. Drept criteria 

de sedimentare §i de formare a supórtala! s-a laat masa de se-- 

dimentare recuperatá prin scutorarea dispozitivalui•

Pentru a realiza o scuturare in condi^ii experimentale 

identice, dispozitivul a fost lovit prin cáderea unei greutá^i 

de 10 g de la o inál¿ime constants de h= 50 cm, consecutiv de 

10 ori. In felul acesta, impulsurile transmise au realizat ace- 

leagi for¿e de invingerea coeziunii existente in ciorchinile 

deja formate, asig:urind pástrarea anui anainit supor+ capabil d*s 

capeares particulelor in procesal urmá+or.

Fig.77.

In fig.77 sint reprezen*ate rezul*a+ele relative ale 

masei de s edime n* are recuperate in arm a scuturSri! suportului. 

Dispoziti/ul de conductor! pus in s+are initials, prin insepfir-• 

BUPT



- “130

tarea sedimentului prin spalare cu benzina, a fost expus fcimp 

de 40 minute in ^urenxul de aer poluat §i pe urma seos §i scu- 

turat. In continuare a fost introdos din nou in acelagi curent 

§i seos din 20 in 20 de minute §i scu+urat in aceleagi condi

ti!. Másele sedimentate gi recuperate de fiecare data sint re

zentate- In ordonata graficului. Ariile hagurate In aceasta

igurà- sint proporzionale cu masa sedimentata. §i recuperata de 

fiecare datà, corespunzator timpului de sedimentare a cite 20 

de minute

se constata cà, masa sedimentata gi recuperata prin

se ut orare? creste §i a Jung e dupà un anumit timp, in cazul de fs 

ja dupà 140 , la un* regim constant. Acest regim stagionar se 

poate atribuí faptului cà ciorchinele sedimentate ajung la o 

saturante in sensul ca eie nu mai cresc in continuare, deoa- 

rece curentul de aer desprinde din ei particele sedimentate

adica a-

TABEL Nr 17

Masa sedimentata •n mg
t .«A va 20 40 m 60m 80 .^m 

100 [l20m j 140mi60m!m 1180 200
I 2 22 5 8 15 ! 16 25 ! 48 ; 100 138;--- ’ ■ t

a « 5 11 17 31
r ■

45 ’ 68 ; 100 140
11 b - 3 15 20 27 i 50 71 110 135

c - 7 13 19 30 < 41 I I
I 60 ; 90 130 -

Media — 5 13 18,2 29.3 f 453 ' 66^100 135 —
a - - 25 52 80 ' 110

।------«—।-----------
150 - i — ;

in b - - 30 41 78 120 145 -
c - - 19 49 78 ! ioo ’í ho Í -

1
-

Medía — - 24,7 473 78.7 ' no !i 145
a — - 110 130 ir 134 ---------- !---------- !

120 l -
r-— ■ - - <

IV b - - - 107 119 ì! 128 121* i -
c - - - 90 127 120 129 j - -

Media — — - 1023 I 1253 ! 127.3 1233Í - ' —

V - - - - 124
120 iI 130 I - ]__ I__ i_____

tuajia

cìnd cu-

de aer

invinge

fórjele

de coe-

ziune

existen

te in in- 

teriorul 

ctorchi
ne 1 or •
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In vederea procesului de formare a suportului de sedi

mentare in aceste condili!, s-a urmärit rolul germenilor de se

dimentare pe suport ul de conduct ori metalici.

In tabelul Nr. 17 sint redate valorile experimentale in 

diferite condili de sedimentare, Lsen^ial in contextul aces- 

tor experience este intervalli! iniziai de sedimentare §i in 

al doilea rind, sedimentili depus §i récupérât prin scuturare, 

in condijii identica, in urmätoarele intervale de timp de ci

te 20 de minute.

Analizînd aceste date experimentale, care se refera la 

dispozitivul folosit de fiecare daté in condirli iniziale i- 

dentice de func^ionare, se constaté cä mäsuratorile sint re- 

productibile in limicele admisibile de experimentare (cazul II, 

III, IV, taoelul Nr.17).

In fig. 72 se reprezintä dependents sediment.ului recupe-

Fi;.7b.
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rat in funcjie de tiinp, respectiv valorile medii ale acestuia. 

Astfel, grafie al I core spande cazului cind prima se ut orare a 

avut loc dupà 20 de minute de funzionare inijialà, curba II 

dupà 40 de minute, curba III dupà 60.de -minute, curba IV dupà 

-80 de minute, iar curba V dupà 100 de minute. Se constata cà, 

ìn urmàtoarele intervale de timp egale de cite 20 de minute, 

sedimentarea este cu atit mai accentuata cu<cit intervalul 

-iniziai de depunere neperturbatà este mai mare (a se compara 

graficai I cu graficul V),

IV-5.4• Interpretarea rezultatelor»

1° In privin£a procesului de sedimentare in funcjie de 

timp se pot trage numai anumite concluzii calitative, fiind- 

cà metodica experimentalà aplicatà nu permite determinarea pre

cisa a masei depuse ìntr-un interval de timp dat. Tot'ugi, din 

cìntàrirea masei sedimentate §i recuperate prin scoturare, §i 

din alura graficelor din fig.78 se poate trage concluzia cà 

sedimentarea se face dupà o lege exponenjialà• Astfel, salita

ti v masa depusà satisfece legea

M = ,

in care factorul de timp^ este pozitiv. Aceastà dependenjà 

sugerea zà ideea cà procesul de sedimentare prezintà trSsàtori

le onui fenomen de avalangà.

Aceastà constatare scoate ìn evidenjà faptol cà sedimen

tai deja format favorizeazà depanerea particalelor din suspen- 

sia coloidalà, fapt ce justificà ipoteza cà foricele de Ooezlu-r 

ne joacà un rol de seamà ìn acest proces. Ori, foricele de coezi- 

une stau la baza formarli ciorchinilor.

In subparagraful precedent s-a aràtat cà mecanismul in- 
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tim de sedimentare pe un suport se datoregte migcàrii razante 

a particulelor fa|S de suprafaja suportului. In cazul formà- 

rii ciorchinilor ne intilnim cu acelagi fenomen. Prin flexi- 

bilitatea lor extraordinarà, ciorchinii se adapteazà strata- 

lui limits a curentului de aer poluat, creind astfel posibi- 

litatea unei migcSri razante a particulelor din suspénsie fa- 

Jà de suprafaja ciorchinilor. In acest mod, insàgi sedimentà- 

rea particulelor aduce dupà sine màrirea ciorchinilor §i a 

suprafe^ei de sedimentare, justificind astfel caracterul de 

avalanga a acestui fenomen.

Terminarea abruptfi a curbelor din fig. 78 se poate ex

plica prin rezistenja limits la rupere a ciorchinilor. Astfel, 

curentul de aer va desprinde din ciorchini bucà^i sedimentate 

§i le va antrena cu sine.

2° Pe baza graficelor din fig.78 se constatS cS, cu 

cìt intervalul iniziai de timp pìnS la prima scuturare a dis- 

pozitivului este mai scurt, cu at it curba ajunge mài incet la 

saturarle. ExplicaJia consta in faptul cà scuturarea are drepb 

urmare o perturbare in procesul de formare a ciorchinilor §i 

mai ales in privin^a dezvoltSrii lor.

3° Ciorchinile se formeazà in jurul unor germeni care 

apar in urma fixàrii prin aderenza a particulelor pe suportul 

metallo al conductorilor. Acest fenomen este supus hazardului ► 

Din graficele figuri! 78 rezultà cà valoarea masei recupera

te prin scuturare la saturarle este mai mare in cazul cind in

tervalul iniziai pinS la prima scuturare este mai mie (vezi 

graficele I,II,III). Se pare cà perturbarea ciorchinilor in 

cure de formare favorizeazfi apari^ia germenilor noi, fapt can 

in continuare contribuie la apariJia unui numSr mai mare de 
ciorchini.
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CONCLUZII

Din resultatele experiméntale §i interpretares lor teo

retici, se desprind urmitoarele. concluzii principale:

I . Sedimentares<particulelor de fum din suspensie colo- 

„idali pe filtre din tesituri de lini poate fi studiati in mod 

cantitativ prin masa precipitati In func^ie de timp §i de alji 

parametri, ce caracterizeazi atit particularistaJile filtrului, 

cìt fi starea fizici a curentului de aer*poluat.

liasa sedimentati in func^ie de timp tinde catre o satu- 

j?ajie dupa o lege exponen£iali. In aceasta lege apar doui mi

rimi speci fice:
- masa de saturarle Mg §i 

- factorul de timp^3 •

Io Plecind de la anumite ipoteze, privitoare la meca - 

nismul intim de sedimentare pe aceste filtre , masa de satura

ti e apare, pe baza unor considera£ii teoretica, ca un produs 

de doi factori §i anume, un factor geometrie , ce cuprinde di- 

mensiunile geometrico ale filtrului (dimensiunea liniari a o- 

chilor §i di arre fruì eficace al firului de lini din Jesaturà ) 

§i, un factor denumit masa de saturatie absoluti MQ . Ea de- 

pinde de insugirile fizice ale fazei §i anume, de starea de io

nizare, de umiditatea relativi a acesteia g.a.

factorul de timp este de asemenea dependent de ìnsu

girile fizice ale fazei §i invers proporcional cu dimensiunea 

liniara a ochilor, la o animiti putere, putin diferita de uni- 
tate. 

•
2 Fíltrele, in care dimensiunile liniare ale ochiului 

sìnt oca. de trei ori mai mari decit diametrul eficace al firu-- 

lui de lini, asiguri sedimentarea cu o eficienji optimi. Aeest
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fapt, ce rezultS din consideragli teoretico este in concordan

te perfects cu datele experimentale.

5° Eficienja depunerii sedimentalo! depinde de umidita- 

tea relativi a aerului poluat. Efectul maxim se situeazS in 

jural umiditali relative de 8C^.

4 Intensificares stSrii de ionizare a fazei are drept 

armare §i o mSrire a eficienjei de sedimentare.

5° Met oda de sedimentare a particulelor din suspensie 

coloidalS cu ajutorul filtrelor din ^esáturá de linS, prezin— - f
tS avantaje in aplicarea ei tehnicS. Ea condiJioneazS realiza

res unui proces periodic, in care sedimentarea se altemeazS 

cu procesul de recuperare a sedimentului §i repunerea filtru- 

lui in conditile ini+iale de funzionare.

6° Extinderea mSrimilor uzuale, folosite in literatura 

de specialitate , cum sint permeabili*.a+ea, capacitatea de im- 

bibare §i gradui de porozitate, pare a nu fi potrivi*S la ca- 

racterizarea filtrelor din ^esàturS.

Credem cS, mSrimile definite in lucrarea de fa^S, cum 

sint masa de satura|ie absolute §i factorul de timp, reflects 

in mod mai realist, specificul unor filtre din JesSturi.
(

II. Cimpului magnetic, in prezenja sedimentSrii, ii.re- 

vine rolal de a dirija particulele ionízate din suspensie spre 

animici superai de captare.

In cazul unui cimo magnetic cuasi-longitudinal §i co

axial cu diroccia de deplasare a aerului poluat, apar for|e 

Lorent« , ce impun particulelor ionízate o components de mi§- 

care ordonat&, paralelS cu piane tangente la superai cilindrici 

de asemeaea coaxieli cu axa de slmetrle a cimpului magnetic.

Io In acest caz sedimentares se face exclusiv pe'feje-

BUPT



136 - 

le concave ale acestor supor^i, fedele convexe ràmlnind’nea- 

tacate'.
Masele depuse in aceleagi condirli fizice ale fazei,ale 

interzalului de timp §i ale lùngimii supor^ilor este indepen

dents de carbura suprafet;,ei 'cilindrico.

2° Natura suport. ului de sedimentare nu joacà un rol in- 

semnat.

3° Eficien^a sedimentarli nu se màregte in mod sensibil, 

"dacà in doc de un singar cilindra, se adeuga in interiorul lui 

un sistem format din mai multe tuburi concentrico.

III. In cazul unui cimp magnetic, rezultat din suprapu- 

nerea unor cimpuri circulare, normale pe directia de deplasa- 

rea a curentului de aer poluat, Tortele Lorentz indreaptà par- 

ticulele ionizate spre conductor! parcurgi de curent electric 
(

intr-un anumit sens. Depunerea se face in acest caz prin forma

rea de ciorchine.

1° Formarea ciorchinelor prezintà aspectul unui fenomen 

de avàlangà. Cregterea lor este limtatà, datorità faptului cà, 

de la o anumità stare, curentul de aer invinge rezistenja eia?- 

chinelor, smulgind bucà^i din eie gì antrenindu-le in migcarea 

sa.
2 Indepàrtarea sedimentului in mod artificial, prin 

scuturare, nu afecteazà in anumite condirli capacitates de cap- 

tare a particulelor din suspensi© cu o anumitài eficienjà. Scu- 

turarea la un interval de timp de la inceputulr sedimentàri!, 

diminueazà efectul de avalangà.

3° Din punct de vedere al aplicajiilor practice, modul 

acesta de sedimentare prezintà; mari avantaje tehnice, indeo- 

sebi, dacà procesul de sedimentare se alterneazà periodic cu
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recuperarea sédimentului prin scut arare.

IV. In privin^a mecanismoloi intim de sedimentare ,ce 

rezultS din consideragli, teoretica pe de o parte«, iar pe de 

ait,à parte confirmât de experienjâ, se peate afirma urmStoa- 

rele :

- începatul depunerii par*iculelor pe suportal de se

dimentare este dictât de adeziune, prin care apar 

germenii de sedimentare in mod accidentai;

- cregterea germenilor se datoregte for^elor de coezi

une dintre particulele din suspensie -gi* cele déjà 

captate de suport;

- procesul de trecere din suspensie la sédiment se da- 

toregte migcSrii razante a part'iculelor fa^â de su

pra fa Ja supor* ului;

- flexibili^atea suportului,* ce este asiguratà prin 

fibrele de lînS1 în cazul filtrelor, sau prin cior- 

chinele apàrute pe un suport rigid, are ca armare a- 

daptarea suprafe^ei la stratul limitâ a curentului 

de aer, înlesnind astfel migearea razant.S fajà de 

suport §i diminuînd gradientul de vitezS dintre cu-

• rentul de aer §i suport.

- xxx X xxx -

Lucrarea de fajà a fost executatâ în Laboratorul de 
meteorologie a Institutului Agronomie din Timigoara • 

Tin s&-mi exprim pe aceastà cale conducerii acestui 
institut, cele mai respectuoase mul^umiri pentru sprijinul 
material §i moral acordat la elaborarea prezentei teze.
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